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Hominis sapientia est , ut neque te omnia idre 
putes , qnod Dei est 5 ncque omnia nescire , quod 
est pecudis. Est enim aliquod medium , quod sit 
hominis ; idest scientia c«m igsoratiowe cok- 
'jbwcta’, *t temperata. 

) 

Lactant. Div. Instit. Lib, III. Cap. VI. 
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ARTICOLO I. 




Del Tempo ^ dello Spazio, e della f^elocità 
de\corpi, che cadono liberamente 
• dall'alto. 


R, 


4°4- J- Cagionando della Gravità, nel ^.8o, 
si ebbe l’avvertenza di far osservare, che 
quantunque, la luedesiiua si vada. sceman- 
do nella ragione che si aumentano i qua- 
drati delle distanze , tuttavolta però , atte- v 
sa la sproporzione, che v’ha tra il -semi- /i t 
diametro terrestre,, 'e le altezze, da cui ^ms- » 
siam noi far discendere ^un grave , cotesta 
differenza di peso riguardasi come. nulla , 
senza veruna tema di errore. Per la qual 
cosa egli è ben ragionevole il considerar ^ 
questa forza come .se operasse ugualmente, W 
ossia coli’ istesso grado d’intensità in cia- 

A a sche- 
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scheduno istante della caduta. £ poiché non 
lascia giammai di accompagnare il mobile 
ne' varj successivi punti dello spazio , per 
cui .va egli scendendo di mano in mano ; 
e la velocità generata la ciascuno istante , 
non si distrugge , ma si accumula^ e eoo* 
pera con quella dell’istante che segue, per 
cagione della forza d’inerzia ; non si avrà 
difficoltà di convenirè, che in tempi uguali 
si aggiugneranno al mobile uguali gradi di 
velocità. Quindi la velocità acquistata nel 
secondo istante sarà doppia della jirima ; 
quella del terzo sarà tripla; quella del quar- 
to sarà quadrupla ; e cosi in appresso : e 
conseguentemente il moto di un tal corpix 
safà uniformemente accelerato. La velocità j 

poi , che cotesto corpo troverassi avere nel 
fine della sua caduta, sarà come il numero j 

degl’istanti impiegati nel discendere; e quin- 
di sarà la somma di tutte le velocita par- i 

ziali acquistate in- ciascheduno- di essi. | 

4o5. Affiti di Tender più sensibile questa j 

verità eh* è il fondamento di paneechie al- ; 

tre di somma importàn?:a , sarà benfatto il ' 

Tay. IX. riguardare la retta A B alla guisa di- una ! 

r»8- 33. portone di tempo , i cui varj uguali istanti- I 

f', 1,3, 4» 7» 8, successivamente 

«ì seguàno Tiin dopo l’altro; e F esprimere* i 

per mezzo della retta i la velocità , che 
• il corpo A trovasi di avere acquistata nel 
termine del primo istante in forza della 
gravità , scendendo dalla stato di quiete. 

Nel- 

i 
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^dr'ietante a per«<(veMaéo la ine^sifnà ve- 
locità 1 X acquistata nel primo ; ed a que- 
ata a^giugiiendosi l’ altra Uguale , che il gra- 
ve acquista - cadendo; la somma d’amhedue 
cui A possederà nel finealel secondo istan- 
te , sarà espre^sa'da a Nell’istante 3 non 
essendo in verun modo alterata la velocità 
a. A, ed a questa unendosi quella , che il 
grave acquisita nell'atto della cadute,- ugua- 
le ad nA; la somma delle velocità di A. nel 
termine del terzo istante verrà indicata dalla 
retta 5 di e così vadasi ragionando finché 
si, giunga aU’ottavo, ed ultimo, istante, al- 
lorché la t velocità totale di A si uguaglierà 
alla retta B C , la quale egnun vede -esser 
1' aggregato di i a: , ab, cd,e.f,gh, ik, 
im,n C; ossia la somma delle velocità ac- 
quistate successivamente da'>A negli otto 
-istanti mentovati. 

4o6. Dalle quali oo^e è naturale il de- 
durre che la velocità ', cui la gravità suol 
■cetnunicare ai corpi, ohe discendono, è in- 
finitamente picciola;' ma che 4a medesima 
essendo -accumulata in ogn'istante , produ- 
ce poi nel fermine di un dato tempo una 
velocita finita. Laonde il corpo A cade^odo 
dallo stato di quiete, in cui la velocità, è 
nulla , non acquista la velocità s a: , che 
abbiam. detto possedere nel -fine ;dd pri- 
mo tempo , se iiop se a gradi sùccèssivi , 
nella guisa , che vedèsi espresso dalla por-T,,. i». 
sioiie Aia, della Fig. 34 » per via di tante vtg- H- 

A 3 pici. 
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picciole rette parallele ad l ar ; le quali co- 
minciando dal punto A , vanno crescendo 
in lunghezza idi mano in mano, fino a tan- 
to che' giungano ad i jc. La Figura stessa, 
che dicesi coniiineinente Piano delle Velo- 
cità ^ ci fa parimente vedere che lo spazio 
■descritto dal niohile colla velocità acquista- 
ta in tal modo , viene giiistanieiife espres- 
so. dal triangolo Aia*, Imperciocché cssen- 
di^siv'siipposto che la retta 'A i rappresenta 
il tempo, e la retta i.r la velocità (y^oS); 
il prodotto risultante dalle medesime espri- 
me lo spazio trascorso dal mobile (§. loo). 

' Può dunque lo spazio essere rappresentato 
dal triangolo Aix, il quale é patimenle 
proporzionale alla sua altezza A i, ed alla 
sua base i x. 

Tan.ix. - ‘ 4t>7- Supponiamo ora che avendo il cor- 
po cadetite acquistata la velocità I. 2 T, la 
forza di gravità cessi interamente di ope- 
rare > Egli è naturalissimo 1' immaginare 
che il corpo A incominciandosi a muovere 
nel principio del secondo tempo da i verso 
» colia velocità i x , la quale a tenor del- 
l’-ipotesi è' costante, nè solfre veruna alte- 
razione , prose^irà à discendere colla me- 
desima velocita finò al termine di siffatto 
■tempo , ove verrà quella espressa da -ly 
uguale ad 1 ar }- colle quali linee ( o per dir 
meglio, con' parallele frapposte tra esse) si 

.V. dovrà eziandio rappresentare la velocità , 

* jond'egli'è disceso iq ciascheduno ■ istante 
• * . i — del 
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del tempo I 4. Per la qual cosa lo spazio 
descritto dal mobile A durante ih secondo 
tempo , uopo è che si esprima per via del 
rettangolo i xy a : il quale essendo doppio 
del mentovato triaogolo Aia:, ci fa scor- 
gere ad evidenza che la velocità^ la quale 
trovasi accumulata nel mobile , caduto giù 
per la pura forza di gravità, è tale in fine 
del leiiipo impiegato nel cadere ,* che quan- 
tunque non se gliene aggiugnesse dell’altra, 
sarebbe atta a fargli descrivere con moto 
uniforme, in un altro uguale intervallo di 
tempo, uno spazio doppio di quello, che 
ha corso nel primo. 

40B. E chiaro similmente che se un mo- 
bile fosse spinto in su colla - velocità , cui 
trovasi avere acquistata cadendo nel fine di 
un dato tempo, monterebbe alla (medesima 
altezza , da cui è disceso ; con questa dif- 
ferenza però , che laddove nel cader giù il 
moto fu uniformemente accelerato , nell’ a- 
scender su sarebbe uniformeuieùte ritardato. 
^ Imperciocché siccome nella discesa si ag- 
giungono \ah mobile uguali gradi di velócità 
ili ogti’ istante in virtù della forza ,di gra- 
vità , <^he col *suo moto cospira ; co^ì nella 
salita si tolgono, in ogu’ istante allo stesso 
mobile uguali gradi di velòcilà , in forza 
dellìi gravità medesima , che al suo ^ movi- 
mento si oppone. ' ( V ’ ^ 

4 ‘’ 9 - Unpo di aver ciò stabilito , passiamo 
ùn poco ad esaminare in qual ragione si 
" A 4 ac- 
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accelera il moto de’ gravi, i quali faosi cà* 
(lere liberamente dall’alto. Vocisi atlunqu»* 
Capere'' che. gli spazj oorsi da cotesti mo- 
bili , se si riguardino sejraratamente in ogni 
istante , incominciando ordinatamente dal 
primo , saranno tra loro come i numeri caf- 
fi 1 , 5, 5 , 7 , () , Il , j 5 , ec. , vale a 
dire , che se il mobile scorra lo spazio di 
un piede nel primo tempo , nel secondo ne 
scorrerà 3 , nel terzo 5 , nel quarto 7 , e 
COSI in appresso : se poi si rapportino al 
principio del moto , cosicché ciascuno spa- 
zio successivo in se contenga la somma de- 
gli antecedenti , saranno fia loro come i 
quadrati de’ tempi. . Ed in fatti dando una 
TtY. IX. occhiala alla Fig. 34 , e- riducendosi a me- 
iig. 34. „gi tempo stesso che il picciolo trian- 

golo A i jc rappresenta lo .spa^^io corso dal 
mobile A nel primo t^nipq ; iion altrimenti 
che i trapezj i x n % ab'B^'i b c ec., 
t esprimono gli spa2j descritti ordinatamente 
ne’ tempi susseguenti; si rileverà senza ve- 
runa fatica ,v che il primo di cotesti trapezj, 
ossia I a? a a ^ ip se contiene tre triangoletti 
uguali ad Aaa?; che il secondo trapezio ne 
contiene cinque; il terzo ne contiene sette; 

H quarto nove ; e così successivamente. 

'4«o. D’altra parte volendosi sapere quà» , 
le sia Jó spazio descritto da A , comincian-' 
do dal punto, in cui ha egli lasciato lo sta- 
to di -riposo sino al fine del sesto, ed ul- 
timo tempo , bisognerebbe prender la som- 
' ■* ;> ma 



ma di luti’ i triangoli contenuti nel Piano 
A’B Cj i quali si troverebbero al nuiiiefo Ta». ìt. 
di 56, eh’ è il quadralo di 6 . dn simil gui- ^4- 
sa lo 'Spazio descritto fino al termine del 
quinto tempo , ossia-A 5 , in se contiene 

!i 5 'di cotesti triangoli, eh’ è il quadrato di 
5. Lo spazio corso fino al termine del quar- 
to tempo , ovvero A 4 , ne conlien i 6 , 
eh’ è il quadralo di 4» spazio A 3 è , , 

ch’esprime quello, per cui si è disceso fino 
al ferv,o tempo, ne contiene g, eh’ è il qua- 
drato dio. A ^ a, o vogliam dire lo spazio 
corso nel primo , e secondo tempo , ne con^ 
tiene l\ , eh’ è il Quadrato di. a. E finalipen- 
le I 3 C descritto nel primo tempo , iiP se 
contiene un solo di cotesti triangoli ; ed 
ognun sa che i è il quadrato di uno. Que-‘ 
sta importantissima verità, rintracciata dal- 
r imniortal Galilei , fu poscia confermata - 
con vali esperiménti da’ due celebri Gesuiti 
Riccioli, « Grimaldi, facendo scender giù i 
gravi da tort;i sublimi. , - ^ 

4 ii.'Ha' qui luogo molto a proposito una 
bella osservazione, eh’ è questa. $e si pren- 
da una lunga serie di teippi v come per 
esempio , i- , a , 3 , 4 , 5 ,/6 , 7 ,-8 , g ,, 
ec. , si vedrà che 1 numeri caffi , ! quali 
esprimono, gh spazj corrispondenti , 1 , 3 , 

7 ■) 9 i '*> *5, i5 , éc., si approssima- 
no maggiormente l’uno all’, altro a ‘misura 
che crescono i tempi; dimodoché se la, dif- 
ferènza tra gli spazj. corsi nel primo., e' se-' 


lo 

condo tempo , era di dae terzi , quella che 
k’ ha tra gli spazj descritti nell’ottavo , e, 
nono tempo non giugne ad uguagliare '/«k 
La qual cosa a’ insegna che il moto acce- 
lerato de’ corpi cadenti si va approssimando 
in simil guisa al moto uDiforme a misura 
che si aumentano i tempi. Oltreché facen- 
dosi i gravi discendere in un mezzo resi- 
stente , qual è l’aria; ed essendo notaliile 
l’altezza, da cui fansi cadere; il loro mo- 
vimento diviene realmente uniforme giunti 
che sieno ad un certo termine della loro 
discesa.' Dal che ne segue, che quantunque 
la quantità di moto, ed iti , conseguenza 
1’ urlo de’ corpi cadenti , sia maggiore a 
misura che discendono da una maggiore 
Altezza , per cagion del dichiarato accele- 
ramento; tuttavolLi però, quando l’altezza 
aia molto considerabile , non è quello cosi 
poderoso come altri potrebbe immaginarsi; 
conclossiachè giunti essi ad uii certo punto 
della loro discesa, il lor moto diviene uni- 
forme, e> cessa di avere ulteriore accresci- 
mento ' lino al termine delia loro caduta. 
Nel che siam verauieiite forzati ad ammi- 
rare im sapitiilisSimo tratto della divina 
!Piovvidenza; iiopereiocchè essendo la cosa 
altrimenti , la pioggia , per cagion d’esem- 
pio , eh’ è si giovevole alle piante , noce- 
lebbe loro smmiiaiiiente , e forse talora le 
distruggerebbe, se il suo movimento non 
^ diveiiis.se uuiforme dopo di avere scorso un 
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cfeiio tratto di spazio : il <juale inconveniente 
reiiderebbesi piìi funesto a proporzione che 
essa cadrebbe dà un’ altezta più conside- 
ràbile, siccome suol avvenire principalmente 
in tempo di state, allorché le nubi essendo 
rerefatte oltre misura in virtù della poderosa 
forza del Sole , yèngono conseguentemente 
elevate ad utva notabilissima distanza 


■ 4 ia. La ragione intrinseca di siffatto cam- 
biaménto di' moto accelerato in moto uni- 
forme , deesi rintracciare nella resistenza 
dell’aria, e nell’ aumento ch’ella acquista, 
proporzionale al quàdrato della velocità , con , 
cui un corpo vi scorre al idi dentro (^.'129), 
Abbiam veduto che la forza di gravità è 
invariabile ^ • e genera uguali velocità in 
tempi uguali (S-4o4)- nientovata resi*- ^ 
stenza al contrario acquista sensibilmente 
gradi di aumento ad ogni tratto; dimanie- 
rachè , se avrà il grave nel primo tempo 
la velocità come 5 , 'incontrerà nell aria una 
resistenza come 9, 'eh’ è il quadrato di o: 
nel secondo tenipo,'se la sua velocita sara 
come 5 »■ la 'resistenza sarà come a 5 ; nel 
terzo come 49 1 mai la velocita sara come 
7; nel quartoi come 81, se mai la velocità 
del mobile 'sarà come 9; e) così in appresso. 
Che però, tostochè la resistenza dell’ària 
giugne ad uguagliare i successivi aumenti 
91 celerità , che^si atcuiUulano nel^ grave, 
cambiasi questa iti uniforme , e pi'osegue ^ 
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la 

ad «$fer^ tale sino al termine della discesa 

di quello. 

' 4i3. Poiché il mobile acquista in ogni 
istante il medesimo grado di velocità, me- 
diante il contini^ impulsò delibi forxa ,di 
gravità, saranno le velocità, come i corri- 
spondenti tempi scorsi dal principio del mo- 
Tn». IX. to. Infatti nel triangolo ABC, le rette i jr, 

SÀ, ec ; esprimono le velocità; e le 
, altrè Al, A a, A3, ec. , disegnano i tem- 
pi; etl Ognun sa essere le' prime proporzio- 
naK'^alle seconde. Or s’cgli èvero, che’ gli 
spàzj corsi da' corpi cadenti , cominciando 
^ dal principio del loro moto, sono come i 
quadrati de’ tempi ( 4 Ó 9 ) ; sarà certo es- 

.sere i medesimi eziandio come L quadrati 
delle velocità; e conseguentemente sì i tein- 
V pi , corue le velocità , che i. corpi acquista- 
no cadendo , sono come le radici quadrate • 
degli spazj descritti , o vogliali! dire delle 
altezze , da cui son caduti. 

4i4' Beco dunque alla .mano un meto- 
do ageyolis.simo per poter determinare non 
solamene il tempo impiegato da unr corpo 
cadente per iscorrere un determinato spa- 
zio , ma eziandio, la quantità dello spazio, 
peT^ cui è disceso in-iin determinato tem- 
po. Affin di poterne qui rapportar un esem- 
pio , uopo è su|>porre ciò , che dichiare- 
remo' ampiàinente di qui a poco; vale a 
dire', .che un grave nel primo minuto se- 
coodó della sua libera discesa scorre i5 pie- 





h? 

dì Parigini un dipresso. Su taì suppo- 
sizione adiiiifjue , se (jiialcun’ cereasiìff- di 
sapere , quanto tempo impiegherebbe uiiai 
palila di piombo per tscender giù li-beiamen- 
te' dalla cima del Canipanil del Carmine , 
che supporremo allo zl\0 piedi; non si avreb- 
be a far altro, se non se dividere prima di 
tutto a4o per imperciocché estraendo 

poi la radice quadrata dal quòzieitle di una 
tal divisione, verrebbe indicalo da quella il 
tempo richiesta. Per la qual cosa essendo 
i6 il quoziente di diviso-'per i5 ; hi 

radice di i6 , ch’èM, farà chiaramente 
rilevare che la detta palla verrebbe, giu dal- 
la cima del detto Campanile nel- tratto di 
quattro secondi. Volendosi sapere in simil 
guisa, quale sia 1’ altezza del Campanil del 
Carmine , dàlia cui Cima una palla è veni»' 
'* ta giù in tempo di quattro secondi ; baste- 
rà fonnare'ii quadrato di 4» 
moltiplicare i6 per i5 , eh’ è il numero dei 
piedi , che abbiam detto scorrersi da un gra- 
' ve nel primo niiiuito secondo della Sua di- 
scesa ; conciossiaché il prodotto di una'^at 
moltiplicazione c’indicherà che l’altezza del 
mentovalo Campanile è di a4p piedi. 

41 5. Quel che si 'è detto del teiujio', vuoisi 
intender parimente in riguardo alld velocità; 
dirnanierachè la velocità , che ùu corpo tro- 
vasi possedere nel mezzo , oppur nel fine 
della suà discesa , si rileva imin'edjatainente 
tostochè ci sia nota l’ altezza , da cui egli 

è ca- 
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è caduto. Essendo noto , per esempio , che 
una palla è caduta giìi dall’altez/a di cento 
piedi; la .velocità, cui ella si troverà .avere 
nel fine della, caduta , sat'à di io gradi , 
eh’ è la radice di loo ( §. )• «quella., 

che avea dopo 'di esser discesa per 56 pie- 
di, era dir 6 gradi , eh’, è la radice di 56 : 
la velocità posseduta all’altezza di piedi , 
era di 8 gradi , eh’ è la radice di 64 ; e 
cosi del rimanente. , / . 

4*^' Colla scorta delle verità fin qui di- 
chìar.ite si ottiene anche il vantaggio di po- 
tere far acquistare ad un corpo cruente quel- 
la tal velocità , che si desidera. Itnperciot^- 
chè , se fatto il primo tentativo con far ca- 
dere il grave da un’altezza, supponiaur di 
4 piedi , si è rilevato tU aver egli acqui- 
stato due gradi di velocità ; affin di fare 
che il medesimo possegga una velocità dop- 
pia di quella , non si ha a far altro , se 
non se farl(^ cadere da un’ altezza , la cui 
radice quadrata sia il doppio di due , ossia 
della velocità acquistata nel primo esperi- 
lìiento : la qualg altezza nel caso nostro sa- 
rebbe ^di i6 piedi , la cui radice* 4 à il dop- 
pio di a. Ognijn comprende però ,. attese le 
verità testé dichiarate ( |. 4i* , e sega. ) , 
che qui si prescinde interamente dalla re- 
sistenza deU’aria ; coiiciossiachè iu tutte le 
teorie spettanti alla discesa de’ gravi., si sup- 
pone da’ Fisici, che quelli si muovano in unq 
spazio non resistente. , , 





* 4* 7- Po'cbè non si è ragionafo finora se 
non sc' in generate ^deIl*accelerainénlo.i 'che 
i gravi acquistano cadendo , e della ragio- 
ne , che gli sj>a»j corsi hanno al tentipoiS 
in cui^ si descrivono '5 porta ora il pregio 
di discendere o cose piu particolari , e di 
determinare la quantità > degli spazj , che 
da’ corpi cadenti redimente si trapassano in 
un determinato tempo ; concio^iache in tal 
modo potrem ridurre alla pràtica le aozi- 
dette dottrine , le quali senza di ciò reste- 
rebbero infruttuose nel campo dell’astrazio- 
ne. Or essendo questo un ^affare puramente 
di fatto, conveniva che si determinasse col 
mezzo di osservazioni. Per la qual cosa 
furon queste praticate in Francia dal ce- 
lelire Hugenio per via dell’oscillazione dei 
Pendoli ; da cui rilevò egli che^ un grave , 
che in quel tal luogo facciasi cadere libe^ 
ramente dall’alto , indipendentemente dalla 
restetenza del mezzo , descrive lo spazio di 
j 5' piedi , un pollice , ed >/,8 parte di linea, 
nell’ intervallo del primo secondo di teitipo. 
Le ossei’vazioni medesiine,"ripetute con som- 
ma diligenza in Italia in Germania , ed 
in altri Paesi , hanho dato parimente gli 
stessi risuUamenti. Posto ciò da una parte , 
e riflellendo dall’altra che gli spazj descritti 
dal grave cadente, qualor sieno séparata- 
nente presi , vanno crescendo come i nu- 
meri caffi 1 , 3 , 5 , ec. ('§. ) » ?' P**° 

agevolmente determinare lo spazio corso da 

qua- 
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qualunque grave in ciaschetlun tempo della 
eua discesa. Sapendo , per esempio, che una 
palla di piombo , lasciata cadere liberamente 
^aila cima di un Campanile , ha impiegato 
nel discendere 1 ’^ intervallo di tre secondi ; 
si dovrebbe esser certo di’ aver ella corso 
lo spazio di i5 piedi ed un pollice ( trascii- 
tando le 'frazioni ) nel primo secondo di 
tempo ; di 4 ^ , e tre pollici , nel secondo 
‘seguente ; e finalmente di 76 ,,e cinque pol- 
lici nel terzo , ed ultimo tempo ; attesoché 
siiTatti numeri i5 '/*’ » 7^ V'? » 

sono tra se come i numeri caffi 1 , 3 , 5, 
E poiché la somma di questi numeri ugua- 
glia i53 9 /'^; ci si renderà |joto inoltre in 
virtù di essa lo spazio trapassato dalla pal- 
la , dal principio .fino al termine della sua 
.discesa', nell’ intervallo di tre secondi. Gioc- 
diè c« somministra- un altro metodo per de- 
terminare lo spazio corso da qualunque gra- 
ve in un determinato tempo, iudipendenfe- 
niente da quello, che si è proposto nel S*4*4- 
4i3. Vuoisi avvertire però , ,che lo spa- 
zio , di cui qui si ragiona , scemasi al- 
quanto nel mezzo resistente ; il quale di- 
minuendo in qualche modo la velocità del 
grave , gli fa quindi descrivere uno spazio 
minore di quello , che avrebbe descritto in 
quel dato i^nipo , ,sè si fosse mosso nel vo- 
lo : e questo ritardo, anche indipendente- 
mentq da quello , che può cagionare il di- 
verso grado di velocità , può' esser vario nei 


Varj corpi , a tenore della diversità della 
loro massa, e del lor volume, per cui ren- 
donsi eglino più , o meno atti a poter sjj- 
peiare ì’anzidetla resistenza , siccome si' 
da noi altrove dimostrato (§-75). 

419. Oli altri esperimenti istituiti in Lon> 
dra dal famoso Desnguliers in presenza degli 
immortali Filosofi Newton, ed Halley, con- 
fermano evidentemente questa verità. Imper- 
ciocché avendo egli fatto cadere varie palle 
di piombo del peso di due libbre dall’ alto 
della Cupola di S. Paolo, elevata lya piedi 
Inglesi al di sopra del pavimento, osservò di 
esser quelle giunte sul pavimento stesso nel- 
Tintervallo di 4 secondi e mezzo. Dal che si 
scorge aver l’aria ritardalo a segno il moto 
delle dette palle , che fece loro impiegare 
tanto tempo nello scorrere 372 piedi, quan- 
4o ne avrebbero dovuto impiegare nello scor- 
rerne SaS , e poco più , in uno spazio pri- 
vo di resistenza. In fatti, giusta la regola 
dichiarata nel §. 4^7> supponendo che un 
grave cadente scenda nel prinm secondo lo 
spazio di 16 piedi Inglesi, ed 1 pollice (che 
equivalgono a i5 Parigini , ed un pollice, 
trascurandole frazioni); nel secondò seguen- 
te dee scenderne 48, e 3 pollici; nel terzo 
tempo 80, e 5 pollici; nel quarto 112, e 7 
pollici;' e finalmente nel mezzo secondo in 
appresso 68 piedi , 4 pollici , e 3 linee : i 
quali numeri insieme uniti fanno la somma 
' di 3a5 piedi , 8 pollici , e 3 linee. Nella 
Tom, 11 . B guisa 
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guisa inetlesiina furon praticati gli csperi- 
ineiili con corpi di diverso peso, e différenfe 
volume , cioè a dire con vesciche , e con 
glchi di vetro j)ieni d’aria; e da essi si ri- 
levò che il loro molo veniva ritardato a 
proporzione ch’orano più leggieri, ed aveano 
un maggior volume. Donde si ricava che 
siffatto ritardo nell’acceleramento de’ gravi 
riesce pressoché insensibile, qualora i me- 
desimi sono mollo pesanti, e l’altezza, da 
cui fansi cadere, è poco notabile. 

4^0. Tutte *le rapportate dottrine riguar- 
danti la discesa de’ gravi rintracciate mira- 
bilmente dall’ immorlal Galilei, render si 
possono sensibilissime, ed evidenti, per mez- 
zo di una Macchina inventata, non è molti 
anni, dal Signor Alvvood, Professore di Fi- 
sica nell’Università di Cajnbridge , e mio 
rispettabile Collega nella Società R, di Lon- 
dra (a) . Converrebbe scrivere un intero 
trattato per dare una compiuta idea di sif- 
fatta Macchina, e per indicar la maniera, 
onde debbansi con essa istituire tutti gli 
esperimenti . Sarà questo forse in qualche 
parte il soggetto di un’altra mia Opera. Gio- 
verà dunque per ora il darne un leggieris- 

si ino 


(ti) Questa Macchina sorprendente per la sua 
costi iizione , e pe’ suoi effetti . essendo formata di 
molte parti, rh' esif^uio la massima esattezza , riesce 
assai dispeudicsa. Quando sia costrutta a perfezione, 
il suo costo giugno a 160 ducati di Regno. 
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fimo saggio, per indicar soltanto il modo, 
onde si ottengono per mezzo di essa i più 
esatti risultamenti. 

431. Le parti principali , di cui è com- xav. ix. • 
posta questa nuova Macchina, sono l’Asta 35 . 
verticale AB dell’altezza di cinque piedi e 
mezzo, divisa in 64 pollici; le cinque pic- 
ciole ruote C, D, E, F, G; i tre sostegni ft, 

I, S; il Pendolo K, ed i pesi convenienti. 

, Svantaggi, che da essa si ritraggono, sono 
della massima considerazione; imperciocché 
in primo luogo la sua picciola altezza rende 
sì poco sensibile la resistetiza dell’aria, che 
può quella negligersi senza tema di errore 
(§.418). Come in fatti lo stesso Autore 
' nii ha dimostrato, che anche nella massima 
velocità , che si suol dare al, peso O , la 
resistenza., che l’aria fa sovra di esso , a 
mala pena supera quella del pe.so di un 
grano. Oltre di ciò la forza acceleratrice 
non solamente si può accrescere , o dimi- 
nuire secondo l’uopo il richiede; ma si può 
eziandio far cessar di- operare, quand’ altri 
voglia ; ciocché non si può affatto ottenere 
con verun altro mezzo finora inventato, li 
grave O, che vuoisi far discendere, ha per 
base il sostegno H , ed é attaccato ad un , 
sottil filo LM, il quale passando al di so- 
pra delia ruota scanalata G , tien sospeso 
nella parte inferiore opposta un altro corpo 
N uguale ad O. V’è nell’asta AB una. molla 
guernita di un bottoncino P , con la cui 

B a pres- ' 
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pressione si fa sì, che nel medesimo istante 
cadano i tliie sostegni H , ed I , e quindi 
che il Pendolo K , ch’era arrestalo dal so- 
stegno I, iticoininci ad oscillare nel punto 
stesso che il grave O principia a discen- 
dere . A colesto picciolo meccanismo si è 
• data a mia richiesta la massima perfezione 
dal felicissimo genio del celebre Katnsclen', 
da cui è stato anche semplifìcato notabil- 
mente il sostegno della Macchina intera. 
Il mentovato Pendolo batte distintamente 
i mezzi secondi. 

t»t IX 4^^- Ciascun vede però eh’ essendo il gra- 

Fig. 35. ve O uguale ad N , che gli serve di con- 
trappeso dalla parte opposta, non potrebbe 
egli affatto discendere, se non gli si aggiu- 
gnesse un altro peso qualunque ; il qual 
peso aggiunto costituisce poi la forza acce- 
leratrice, che render potras.si conseguente- 
mente maggiore, o minore. Vi è la maniera 
di determinarlo secondo i diversi esperi- 
menti , che si voglion fare. Egli è vero che 
il grave O non può liberamente scendere 
per cagion dell’ inerzia delle ruote C, D, E» 
F, G, cui dee far rivolgere per mezzo del 
suo filo LM: ma di questa si tien preciso 
conto nel fare gli esperimenti, essendoci un 
metodo agevolissimo per poterla determina- 
re ; sicché siffatta resistenza viene in tal 
modo a rendersi nulla. 11 meccanismo del 


complesso delle ruote CDEFG è tale, che 
rende lo sfregamento dell'asse della gran ruota 
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G inrinltamenfe picciolo; conciossiachè cote- 
sto asse si rivolge da ciascuna parte intorno 
a due punii delle circonferenze delle rima- 
nenti ruote, girevoli anch’esse intornoall’asse 
loro. Avrem motivo in appresso di dare un 
minuto ragguaglio di un tal meccanismo. Ci 
è anche la maniera di poter calcolare cote- 
sto menomo sfregamento, per tenerne conto 
nel fare gli esperimenti più dilicati. Ciò 
pftmesso in accorcio , passiamo agli espe- 
rimenti. 

4*5- Pongasi il peso O , ugnale ad N , Tav. ix.' 
sullo scannetto H, e si appoggi il pendolo 
K sul suo sostegno I. Supponiamo che il 
peso della massa totale di O, e dj N, com- 
presa l’inerzia delle ruote, e lo sfregamento 
dell’asse di G, uguagli 63 dranimV« Essen- 
do le parti di queste massa in peiifetto e- 
quilibrio ; se si aggiiigne al tutto una sola 
dramma in O ; la forza acceleratrice , che 
sarà prodotta -da quella , e che competerà 
alla massa totale , sarà '/64- Per la qual cosa 
Io spazio, che siffatta massa descriverà scen- 
dendo , sarà proporzionale alla detta forza 
acceleratrice , e quindi sarà */64 dello spa- 
zio, che nell’istesso tempo avrebbe corso la 
detta massa coll’intera sua gravità. Pongasi 
dunÉ!|ue in libertà nel medesjmo istante il 
grave O, e’I pendolo K, premendo col dito 
la molla P ; e si vedrà che alla seconda 
battuta del Pendolo, la quale indicherà, a 
tenore di ciò che^si è* detto (§. 4 »* ), d’es- 
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scr già scorso il primo minuto secondo di 
tempo , il grave O sarà disceso fino a tre 
pollici. E poiché tre pollici sono '/64 di iga 
pollici , che compongono i6 piedi Inglesi ; 
resta evidentemente dimostrato che se la 
suddetta massa totale fosse discesa coll’in- 
tera sua gravità , avrebbe corso i6 piedi 
Inglesi, ossia i5 Parigini, in ‘questo primo 
secondo di tempo , corrispondentemente a 
^ciò, che si è dichiarato nel 

4 i^. Affiije poi di provare che la velo- 
cità acquistata in un determinato tempo da 
un corpo cadente , è tale che gli farebbe 
trapassare un doppio spazio in un tempo 
uguale al primo , qualora il moto da acce- 
lerato coiti’ è si cangiasse in uniforme (§. 407 ); 
si ponga sopra di O il detto peso di una dram- 
ma , talché possa egli scorrere lo spazio di 
tre pollici nel primo secondo di tempo , co- 
Tar. IX. me si é veduto ( §-4^5 Sia cotesto peso 
Fig. 35 . aggiunto rappresentato dalla barra QR. Adat- 
tato quindi il cerchio S , eh’ é scorrevole 
lungo 1’ asta A B , precisamente alla divi- 
sione de’ tre pollici sull’ asta medesima , si 
pongano in libertà nel tempo stesso il gra- 
ve 0 , e ’l Pendolo K. Osservando attenta- 
mente si vedrà che il mentovato grave giu- 
gnerà ai tre pollici precisamente alla bat- 
tuta dèi primo secondo , come nell’ esperi- 
mento antecedente : ma poiché , incomin- 
ciando egli nel punto medesimo ad attra- 
versare il cerchio S , verrà obbligato a de- 
' - por- 
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porre su quello la barra QR, che non può ì 

al par di esso trapassare il cerchio S; ognun ] 

concepisce che la forza accclfiatr ce cesserà 

di operare fin da quel ristante, e conseguen* [ 

temente che il moto da accelerato' eh’ era , 
si cambierà in uniforme. Per la qual cosa \ 

si scorgerà ad evidenza che il grave O alla 
battuta del secondo seguente si troverà esat- 
tamente sulla divisione di nove pollici ; di- , 
manierachè trapasserà egli sei pollici in que-’ / 

sto secondo di tempo , laddove nel prirns'^ 
ne avea scorsi tre. 

425. Per ciò, che riguarda gli spazj , che > 

presi separatamente sono tra se come i nu- 
meri di^'ari 1 , 3 , 5 , ec. ( ^. 409 ) ; basta 
il proseguire a far uso della preparazione 
adopefàta fin qui; caricando cioè il grave O Ta*. ix. 
del peso di una dramma. Conciossiachè po- 
nendo in libertà' il grave , e M Pendolo nel 
modo già detto; si scorgerà che alla battuta 
del primo tempo , il grave O sarà giunto 
alla divisione di 3 pollici; nel secondo tem-^ 
po si troverà su quella di 5 pollici ; net , 

terzo tempo su quella di 7; e cosi in ap- 
presso.-^ Nella guisa medesima si può pro- 
vare che gli spazj presi^unitamente fin dal; , 

principio della discesa , <fbno comedi qua- 
drati deMeinpi ( 409 )• ' ' 

4»6. Infitti questi esperiménti, ugualmente 
ché i moltissimi altri , che istituir si soglio- 
no colla descritta Macchina, possono 'va- 
riarsi in mille guise con accrescere, oppuT , 

con diminuire la forza acceleratrice; imper- 
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ciocché l’esattezza , e la costante, uuiformità 
de’ rii^ullaiiienti renderanno semprepiù lumi- 
nose le fin •qui dichiarate teorìe. L'unica 
di queste Macchine, che Onora esiste , per 
quanto io sappia , nella perfezione fattale 
dare a miq richiesta dai celebre Kamsden , 

f iuò vedersi nella nostra R. Accademia Mi- 
itare deU’Annunziatella, unitamente aduna 
gran serie d’altri stromenti di diversa natura. 

427. Gioverà sapere in ultimo che quan- 
tunque la quantità dello spazio , che abbiam 
detto (§4*7) descriversi dal grave libera- 
mente cadente , sìa di i 5 piedi a un di 
presso in que’ luoghi , che giaciono quasi 
nel mezzo tra 1’ Equatore , e i Poli ; tutta- 
volta però coiìta da osservazioni praticate 
in varj siti della Terra , che la gravità del- 
lo stesso corpo si scema a misura che si è 
più vicino all’ Equatore , e si aumenta an- 
dando verso i Poli. Il primo a scoprire sif- 
fatta verità fu il celebre Richer , il quale 
essendo nell’Isola di Gajenna , eh’ è lontana 
meno di cinque gradi dall’ Equatore , fu ob- 
bligato a scortare il suo Pendolo d’ una li- 
nea , ed un quarto , per far sì che le sue 
oscillazioni fossero di egual durata con quel- 
le , che il detto Pendolo facea in Parigi. 
Ora essendo vero , siccome si proverà a suo 
luogo , che in Pendoli , che fann« le loro 
oscillazioni in tempi uguali , la forza di gra- 
vità, onde sono animati, è come le lun- 
ghezze de’ Pendoli stessi; non si avrà mo- 
tivo 
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tivo di dubitare che la gravila sia maggiore 
in Parigi , che nella Cajenna , ove la lun- 
ghezza del Pendolo si dovè render ininoie. 
£ quantunque sospettar si possa chela ver- 
ga del Pendolo di Richer si fosse alquanto 
allungata nella Cajenna , per cagione del 
gran calore del clima ( §. 27 ) ; nulladi- 
nieno si è veduto che siffatto allungamento 
non potea giammai esser tale , che obbli- 
gasse Richer ad accorciare il suo Pendolo 
di una linea , ed un quarto. 

4 ^ 8 . Siam di ciò pienamente convinti in 
forza dell’esperimento praticato dal Signor 
de la Hire, il quale avendo esposta al co- 
cente Sole. di state una verga di ferro , la 
cui lunghezza era di sei piedi in tempo d’in- 
verno , rilevò d’essersi quella allungala due 
terzi di una linea. Per la qual cosa , se una 
verga di sei piedi esposta a' quel violento 
calore non si allungò, se non se di V3 di 
una linea , non si avrà la menoma difficoltà 
a persuadersi che la verga del Pendolo di 
Richer, la quale era lunga soltanto tre pie- 
di; e che nel luogo, ov’egli la tenea, non 
era certamente esposta ad un calore s'i vio- 
lento ; non potea soffrire un allungamento 
maggiore d’ un quarto di linea , in forza 
del calore , che regna nelle regioni pros- 
sime all’Equatore, siccome fu osservato da 
Newton. 

429. Per poter pienamente comprendere 
onde avvenga la mentovata varietà nel peso 

de’ 
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de’ corpi ne’ diflèrenli luoghi della Terra « 
prescimlendo dalla sua figura sfei-oidèa , 
uopo è ramiiienlarsi che il nostro Globo 
teiraqueo iiiiiovosi costantemente intorno al 
suo asse nello spazio di » 

che tutte le sue parti posseggano una forza 
centrifuga ( tj. ) ; la quale esser dee 
maggiore in quelle , che occupano l’Equa- 
tore terresti e, e minore di mano in mano 
in quelle altre, che si vanno approssimando 
a’ Poli , ove la detta forza dee ridursi a 
nulla; attesoché abbiam veduto che la for- 
za centrifuga, date le altre cose uguali, si 
aumenta in ragione del raggio. Quindi im- 
maginandosi che un corpo situato in diverse 
distanze dall’Equatore, si muova su cerchj, 
che son tutti paralleli all’Equatore medesi- 
mo; si scorgerà con dare un’occhiata all’an- 
Tav. IX. nessa Figura, che i raggi di cotesti cerchj 
iig.36. Q (j ^ Il D , I E , K F, si van facendo mi- 
nori a proporzione, che si approssimano al 
Polo B. Or avendo la forza centrifuga la 
sua massima energia nell’Equatore , e la 
minima ne’ Poli; ed essendo manifesto d’al- 
tra parte eh’ ella contrasta , e tende a di- 
struggere quella di gravità ; ne segue che 
l’ efiicacia di quest’ ultima dovrà esser la 
minima sotto 1’ Equatore , la massinna nei 
Poli; e quindi dee andare scemando, o cre- 
scendo, a misura che il grave è più pros- 
simo all’Equatore, oppiir si avvicina a’Poli. 
A produrre il qual effetto vi si accoppia un 

altra 
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altra cagione , eh' è questa. La forza cen- 
trifuga nelle parli equatoriali della Terra 
opera in direzione diametralmente opposta 
a quella di gravità; laddove si va facendo 
obbliqua di mano in mano col discostarsi 
dall’Equatore. La qual cosa dee far si , che 
l’efficacia della forza centrifuga nel con- 
trastare quella di gravata , sia maggiore 
nell’Equatore, e si vada scemando col pro- 
ceder verso i Poli. Se faremo uso della già 
dichiarata risoluzione delle forze , si porrà 
nel massimo lume la ragione di tutto questo. 

4Ó0. Supponendo che la forza centrifuga 
in M venga espressa daMO; potrà questa 
risolversi in M N , N O ( ^. i 55 ), prolun- 
gando G M verso N , fino a tanto che vi 
si possa tirare dal punto O la retta per- 
pendicolare O ]N. Ora ognun vede che di 
queste due forze la sola N M contrasta la 
forza di gravità, che opera nella direzione 
GM ; poiché la rimanente W O non ha ve- 
runa influenza su quella: in C all’apposto 
tutta la forza centrifuga viene impiegata a 
contrastare quella di gravità. Per la qual 
cosa raccogliendo insieme le cose già dette, 
si troverà da una parte che’ l’energia della 
forza centrifuga in G è all’energia della 
medesima forza in M , come il raggio GG 
è ad LM (§.429)- Dall’altra parte trove- 
rassi poi che la mentovala energia espressa 
da L M , attesa la direzione in cui opera, 
non è tutta impiegata a contrastare , ed a 
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scemare la grarità; ma che l'energia totale 
è alla porzione di essa , che la contrasta 
efficacemente^ come O M ad M N ; ossia 
come G M è ad L M , per ragione della 
siiniglianza de’ due triangoli OMN , MGL. 
Dunque la forza centrifuga, che si oppone 
alla forza di gravità in G , è a quella por- 
zione della forza centrifuga , che si oppone 
efficacemente alla gravità in M, nella du- 
plicata ragione di GM ad LM. Ma GM è 
il raggio, ed L M è il seno dell’arco AM, 
ch’è II complemento della latitudine. Dun- 
que «arà generalmente vero che la diminu- 
zione di gravità sotto l’Equatore è alla di- 
Boinuzione della gravità medesima in qua- 
laoque altra parte frapposta tra l’Equatore , 
i Poli, come il quadrato del raggio è al 
quadrato del seno del complemento della 
latitudine di quel tal luogo. 

43 1. Per poter poi concepire qual sia il 
rapporto tra la forza centrifuga , e quella di 
gravità sotto deU’Eqiiatore; ovvero di quan- 
to la forza di gravità vengasi quivi a sce- 
mare per virtù della forza centrifuga ; sa- 
rà necessario il considerare che i corpi ca- 
denti descrivono lo spazio di i 5 piedi a un 
di presso ('^.417) nel tratto di un secondo 
ne’ siti equatoriali: all’incontro la misura 
della forza centrifuga viene espressa dalla 
perpendicolare tirata dalla tangente alla cur- 
va (^. 164 )■> la quale perpendicolare per un 
arco di i 5 gradi , cui la Terra scorre ri- 
I ' , vol- 






“9 

volgendosi intorno al suo asse in tempo 
di un secondo , è di linee 7, 558 i : vale 
a dire , che se i corpi esistenti ne’ siti 
equatoriali della Terra non fossero ritenuti 
dalla gravità durante il moto di rotazione 
di quella, scap|>ando essi via dalla sua su- 
perficie per la tangente , se ne allontane- 
rebbero per linee 7 , 558 1 , nell’ intervallo 
del primo secondo. Or linee 7, 558i sono 
contenute -i86, 77 volte nell' indicato spazio 
di i 5 piedi , che si discende da’ corpi per 
virtù della gravità. Dunque la fòrza centri- 
fuga sotto l’Equatore è Vas^ parte di quella 
di gravità ; ben inteso pero eh’ ella si va 
scemando nel discostarsi dall’Equatore me- 
desimo, a misura che si scema la grandezza^ 
de’ paralleli terrestri. s»: 

ARTICOLO li. 

Del Moto de’ Coìfi per Piami inclinati. 

4^2. Possono i gravi farsi discender per 
piani , più o meno inclinati all’ orizzonte , 
invece di farli liberamente cader dall’ alto 
in direzioni perpendicolari, siccome abbiam 
supposto finora. 

455. Or affine di porre in chiaro le leggi 
seguite da’ corpi in siffatta sorta di movi- 
mento , gioverà moltissimo il rifletterè che 
se il piano, lungo il quale il corpo si fa di- 
scendere, fosse perfettamente verticale, qual 
' sa- 


t«t. IX. sarebbe il piano rappresentalo da DCKTj ; 
in tal caso il detto corpo, cui chiamerema 
A , prescindendo dallo sfregamento , che 
soHiir dovrebbe radendo la superficie di tal 
j>iano , cadreblie liberainenle giù per forza 
dell’ intera sua gravità , ossia della gravità 
assoluta , siccome quella , che non incon- 
trerebbe la menoma resistenza in una tale 
discesa. Non cosi awerrebtio peiò essendo 
il j)iano in situazione perfellamente orizzon- 
tale , come B G M N ; imperciocché allora 
rimerà gravità del corpo A sarebbe di.strulta 
dal piano medesimo in forza della resisten- 
za , che questo farebbe contro di quella , 
che direttamente lo preme; talmentechè la 
gravità sarebbe una forza morta, ed in con- 
seguenza del lutto priva di effetto (§. io5). 
Per la qual cosa egli è naturale Tirarnagi- 
nare, che se cotesto piano, invece di essere 
perfettamente verticale, o orizzontale , fosse 
più , o meno inclinato all’ orizzonte , la 
gravità del corpo A non sarebbe nè intera- 
mente libera nella sua azione , nè intera- 
mente contrastata , e distrutta ; ma diver- 
rebbe più, o' meno efficace, a misura che 
la direzione del piano si approssimerebbe 
più alla direzion verticale, oppure all’oriz- 
zontale. Figuriamoci in fatti cotesto piano 
inclinato rappresentalo da ECKO. Poiché 
la forza di gravità sollecita sempre i gravi 
a cader giù in direzioni perpendicolari al- 
l’orizzonte; il corpo A, che pel mentovato 
I piano 



piano discende, premerà contro di esso nella 
direiione FH. Or sii{)poiieiido la gravità di 
A ugnale ad FH, ò nianifeslo potersi quella 
risolvere in F I , ed F G ; 1’ ultima delle 
quali essendo parallela alla superficie ECKO 
del piano ; e conseguenleruente non pre- 
mendo contro di quello, nò essendo da quel- 
lo contrastata; ci fa evidentenienle scorgère 
eli’ essa soltanto riniane libera, ed intatta, 
e jierciò capace a far discendere giù il corpo 
A ; giacché l’altra porzione F I premendo 
direttamente contio il [nano , viene intera- 
mente distrutta dalla riazione di quello. Dal 
che s’ inferisce ad evidenza che un corpo 
qualunque non iscende per un piano incli- 
nato, se non se con ima porzione soltanto 
della sua gravità assoluta; e siccome cote- 
sta porzione di forza, paragonata alla forza 
totale di gravità di ([uel corpo, si trova es- 
ser «maggiore, o minore, a misura che Pin- 
ci inazic/ne del piano è jiiù , o meno nota- 
bile , così se l’è dato giustamente il nome 
di Gravità relativa. 

454 . Egli è poi cosa agevolissima il de- 
terminare il mentovato rapporto fra la gra- 
vità assoluta, e la relativa, tostochè , facen- 
do uso della dichiarata costruzione (§ 45^)i 
vogliasi considerare che i due triangoli HFG, 
ed ECB , sono simili , per esser i due. lati 
FH, FG, paralleli ad EB, EG; e quindi 
l’angolo HFG uguale a BEG, per cagione 
degli angoli retti in G , ed in. B. Per la 

- qual 
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qual cosa FH sarà ad F G , come EC ad 
ÉB. Ma EG è la lunghezza del piano, ed 
£ B la sua altezza < Sarà dunque general- 
mente vero che la gravità assoluta di^ un 
corpo, che scende per un piano inclinai, 
è alla sua gravità relativa , come la lun- 
ghezza del piano è all’aitezza del medesimo. 

435. Volendosi ricorrere ad un sempli- 
cissimo esperimento , potrà rendersi palpa- 
bile l’evidenza di una tal verità. Si collochi 
il mobile A, alla cui superfìcie stia legato 
il cordellino A£, sul piano inclinato BGLK; 
e fatto passare il detto cordellino sulla gi- 
ra», x.rella E in maniera tale , che sia egli pa- 
Fig. 38 alla superficie del piano BGLK (es- 

sendo questa la direzione la più vantaggio- 
sa , ih cui si possa applicar la potenza ) , 
si pongano de' pesi di mano in mano sulla 
bilancetta F , sino a tanto che i medesimi 
unitamente alla bilancia formino un perfetto 
equilibrio col mobile A. £ chiaro da ciò , 
che si è detto (^-433), che yna porzione 
di A essendo sostenuta dal piano BGLK; e 
la forza, che lo sollecita a discendere, non 
essendo che la sua gravità relativa; i pesi 
da porsi nella bilancia F debbono contra- 
sLare unicamente cotesto residuo di gravità, 
ed uguagliare il medesimo per formare equi- 
librio con A. Per la qual cosa siccome l’in- 
tera massa di A ci esprimerà la sua gravità 
■assoluta; i pesi, e la bilancia F, ci espri- 
meranno la sua gravità relativa. Or facen- 
done 
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(Ione il sag|f|;io si troverà che il peso di A 
è a’ pesi contenuti in F, come BC è a BD; 
dimanierachè se BG sarà lungo quattro pal- 
mi, e BD due, si troverà essere stato ne- 
cessario di caricar la bilancia F del peso 
di tre libbre per mantener equilibrato il 
còrpo A del peso di sei libbre ; ed ogjpiun. 

.Vede che 4 ^ ^ ^ > come 6 a 3. 

r 4^6. Che se il piano anzidetto si abbassi 
|4Hf|miodo, che divenga GC, senza alterare T«r. x< 
Ihr-.inenoma parte il mobile A; scorgerassi *^'*' **• 
ad evidenza eh’ essendo GD, per esempio, 
di un palmo , basterà soltanto un peso di 
uqa libbra e mezzo in F, per equilibrarsi 
con A ; poiché libbra i '/a è a 6 libbre , 
come 1 palmo, ch’è l’altezza del piano, è 
a 4 palmi , ossia alla lunghezza di esso. , 
bpT. Se la lunghezza del piano BC si Tar. x. 
prenda per raggio, l’altezza BD sarà il *’*s 
seno dell’angolo d’inclinazione BCD. Che 
però sarà generalmente vero che la gravità 
assoluta d’ un corpo , che discénde per un 
piano inclinato, è alla sua gravità relativa, 
come il raggio è al seno dell’angolo ’d' in-* 
clinazione del piano. ^ 

458. Il mentovato residuo di gravità , o»- Tav. IX. 
sia la gravità relativa F G , essendo della 
medesima natura che la gravità assoluta , 
di cui è parte , dee conseguentemente ge- 
net|^ in ogn’ istante il medesimo elemento 
di Vmeità , e quindi produrre nel grave , 
che .scende pel piano , un moto uniforme- 
Tom.il C raen- 



mente accelerato; ond’è poi che la velocità 
di siOatti corpi esser dee come i tempi; che 
gli spazj corsi , considerati separatamente 
in ciascheduno istante, esser debbono come 
i numeri dispari ; laddove considerati dal 
principio delia discesa , sono come i qua- 
drati de’ tempi , ovvero delle velocità ; chele 
velocità sono come le radici delle altezze ; 
e finalmente che la velocità acquistata dal 
mobile nel fine della sua discesa è tale , 
che movendosi uniformemente con quella , 
correr potrebbe un doppio spazio nel me- 
desimo intervallo di tempo. In somma le 
leggi della discesa de’ corpi per piani incli- 
nati , sono precisamente le medesime , che 
abbiam ^delto osservarsi da’ corpi , che si 
fanno cadere liberamente dall’alto; e le une 
ugualmente che le altre furono rintracciate 
dal gran Galilei ; e sono servite di saldo 
fondamento, e di guida a’ gran Filosofi dei 
tempi posteriori , per far de’ nuovi impor- 
tantissimi ritrovati (a). 



AR- 


(a) Una MaccTiìnelta col necessario appareccliio 
per fare gli esperimenti , che riguardano il Piano 
inclinato , costa io Ducati. 
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Del moto de’ Corpi per Piani inclinati , , 
paragonato al moto libero verticale, r 

* V 

43g. Dichiarale le dottrine contenute nel- 
l’Articolo antecedente , porta ora il pregio, 
di determinare il rapporto tra il motq d’uno 
stesso corpo , il quale scenda per piani in- 
clinati , e tra quello , eh’ egli possiede , 
qualor facciasi cadere liberamente dail’alto : 
e siccome ragionandosi di moto , le cose » 
a bui si dee aver riguardo , sono lo spazio , 
la velocità , ed il tempo ; cosi ragion vuole 
che passiamo ora ad esaminarli partitamente. 

44o. Direm dunque in primo luogo che 
la velocità , che un grave trovasi avere dopo 
di esser disceso per un determinato tempo 
lungo un piano inclinato, '-è > alla velocità, 
ch’egli acquisterebbe scendendo durante lo 
stesso tempo liberamente , ed a perpendi- 
colo , come r altezza del piano è alla lun- 
ghezza del medesimo ; vale a dire come AB Tot. X. 
è ad A C. La ragione di ciò riesce evide»- 
tissima , qualor ci rammentiamo d’aver già ^ ' 
provato ( 434 ) che la gravità relativa , • 

ossia quella , con cui un corpo discende * 
per un piano inclinato , è alla gravità as- 
soluta , ossia a quella , onde scende giù li- 
beramente dall’alto , come l’altezza del pia.- 
no è alla lunghezza di esso. Ora ' coleste 
due forze acoeleratrici essendo ambedue del- 

C a la • 
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la medesima indole ; e generando entrambe 
in ciascuno istante elementi di velocità a 
loro proporaionali ; ne segue per conseguen- 
za che le velocità da esse generate durante 
lo stesso tempo , saranno tra loro nella prò* 
porzione delle forze stesse , ossia come AB, 
eh’ è l’altezza del piajio , ad A C , eh’ è la 
lunghezza del Tuedesiino. 

È chiaro parimente rn secondo luo- 
go che lo spazio corso da mi grave , scen- 
dendo 'per un piano inclinato durante un 
dato tempo , è a quello , cui correrebbe nel 
tempo stesso, se scendesse giù liberamente, 
ed a perpendicolo da uno stato di riposo , 
esattamente nella metitovata proporzione j 
cioè a dire come l’altezza del piano è alla 
sua lunghezza. Imperciocché essendo ain- 
Lidue i moti uniformemente accelerati , 
spazj descritti contemporaneamente verranno 
espressi da due triangoli , che avran le al- 
tezze uguali , dinotando queste i tempi, che 
già si son supposti tali : saranno dunque 
gli spazj descritti daj grave in un deter- 
minato tempo , o nel discendere obbliqua- 
mente per AG lungo il piano, o nel cader 

^'S- 39- giù a perpendicolo lungo la retta AB, coj 
• me i suddetti triangoli, ovvero come le loro 
basi, e quindi ancora come le velocità da 
queste dinotate ( 97 ). Ma siffatte velo- 
cità abbia m detto ( ) esser fra loro 

comejAB è ad AG; cioè a dire come l’al- 
' tezza del piano è alla sua lunghezza . £ 

• ^ ^ dilli- 
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flanfjue chiaro che gli spazj , di cui si ra- 
giona, saranno eziandio nella medesima pro- 


porzione. 

/ [/ [i. Quindi tirando dal punto B una retta T«r. 
pei p^ndicolare ad A C , si avrà un metodo 
agevolissimo per determinare lo spazio corso 
dal grave , ossia il punto D del piano , a 
cui il corpo A giugnercbbe in fine del tem- 
po , che un altro simil corpo impieglierebbe 
per iscender verticalmente dallo stesso sito A 
fino a B. Imperciocché, attesa la simiglianza 
de’ triangoli ABC,ABD,AC è ad AB, 
come A B è ad A D ; ossia come l’altezza 
perpendicolare alla porzione data del piano. 

' 44^’ virtù della proposizione testé di- 
mostrata , e coll’ajuto del facilissimo me- 
todo qui ora proposto , si può render pari- 
mente evidenti.ssima un’altra verità interes- 
sante, qual é quella, che un grave impiega 
tanto tempo nel discendere lungo l’ intero 
diametro verticale di un cerchio , <juai sa; 
rebbe AB, quanto ne consuma per iscorrere Tit. x- 
lungo qualsivoglia delle sue corde ; quali *‘'8- 4®* 
sarebbero AD, AE, DB, EB, ec. Di fatti, se 
AC fosse^un piano inclinato; tirando la retta 
BD, eh’ è perpendicolare ad AG, per esser 
I’angolo'’ADB nel semicerchio, e conseguen- 
temente retto , si vedrebbe che il corpo A 
scenderebbe fino al punto D nel tempo pre- 
cisamente, che impiegherebbe per iscendere 
liberamente lungo 1’ altezza AB del piano 
(§.442)> Siuiilinente essendo A F il piano 
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inclinato; col tirare la retta BE, perpendico* 
lare ad F A per la testé mentovata ragione; 
si scorgerelibe in simil guisa che il grave A 
descriverebbe lo spazio A E durante il tempo 
eh’ egli impiegherebbe per iscendere lungo 
il divisato diametro AB. Egli è dunque evi- 
dente che il corpo A impiegherebbe lo stes- 
so tempo appuntino si per iscendere lungo 
l’intero diametro AB, come lungo le intere 
corde AD, A E. Tirando poscia Te rette AG, 
GB, parallele, e conseguentemente ugua- 
li a DB, AD; si scorgerà di leggieri che 
essendo BG perpendicoTare al piano incli- 
nato AG, per esser l’angolo G retto; il 
grave A scorrerà -lo spazio A G nel tempo 
che scenderebbe lungo il diametro AB. Ma 
GB, GA, sono uguali ad AD, DB; ed 
A scorre lungo AD, ed AG, nel tempo che 
dovrebbe impiegare per iscendere lungo AB. 
Dunque il diametro AB , e le corde AD , 
AE, AG, GB, BD, sono trapassate dal 
gilive A esattamente nel medesimo spazio 
di tempo. Ciocché si può dimostrare ezian- 
dio d’ altra corda qualunque. 

444- Ricorriamo ai fatti , che conferma- 
no mirabilmente una tal verità. G H 1 K è 
un gran piano verticale, su cui è segnato 
il cerchio A B C D. AE é un regolo scana- 
lato , il quale adattandosi col suo estremo 
A ora sul punto A , ed ora sul punto G della 
circonferenza del detto cerchio; e movendosi 
intorno a quelli come intorno ad un asse ; 
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pub esattamente rappresentare, collo scorrer 
su , e giù , qualunque corda di un tal cer- 
chio. Ór se questo regolo si adatti al punto 
A secondo la direzione AE, esprimerà egli 
la corda AE del cerchio ABCO. In tale stato 
di cose collocale due picciole palle contigue 
l’una all’altra nel sito A, e ritenute da due 
diverse molle; si vedrà che qualora ambedue 
coleste molle fiaransi scattare nell’ istante 
medesimo, le due palle messe in libertà in 
siffatta guisa, scenderanno, , una per la sca- 
nalatura AE , e l’altra perpendicolarmente 
lungo il diametro A C , ed andranno a per- 
cuotere i punti E, e C, nel medesimo tem- 
po ; tranne il picciolissimo divario , che na- 
sce dallo sfregamento, cui soffre una delle 
palle nello scorrere lungo la scanalatura del 
regolo A £. Se l’ indicalo regolo si adatti 
al punto C , lungo la corda C F , rappre- 
' senterà egli siffatta corda. Per la qualcosa 
collocata una palla in A, e l’altra in F; 
e quindi rilasciate nel tempo stesso tutt’ e 
due le loro rispettive molle; si scorgerà che 
la palla discesa per F C , arriverà giù 
nell’ istesso istante , in cui vi giugnerà la 
palla discesa per AG. Variando la situa- 
zione del regolo , e adattandolo a qualun- 
que altra corda , si otterranno sempre i me- 
desimi risultauienti (2z). 44^- 


(a) Questa M.iechma, quando sia vistosa, e fatta 
con gran diligenia , costa in Parigi Ducati z5. Qui 
però si può far costruire con grande risparmio. 
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445^ Finalmente riguardo al tempo, che 
il grave impiega nello scendere lungo il 
piano , coBvien sapere che sifl’atto tempo , 
paragonato a quello , che il grave impie- 
gherebbe per iscendere a perpendicolo dal- 
> l’alto del piano fino all’orizzonte, è 'preci- 
samente come la lunghezza del piano alla 
sua altezza; intendo dire che i tempi sono 
tra loro come gli spazj. La ragione si è , 
eh’ essendo i tempi nel moto equabilmente 
accelerato come le radici degli spazj(§.4i3); 
il tempo, che il grave impiegherà a discen- 
Ta». X. dere per A C , sarà al tempo , che impie- 
r>B- gherà a calare per AD, come la radice di 
* AC alla radice di AD; cioè come AC ad 

AB; attesoché le tre rette AC, AB, AD, 
sono tra se in proporzione continua. Ma il 
tempo impiegato nel trascorrere AD è ugua- 
' le al tempo, che si richiede per iscendere 

AB, siccome abbiam già dimostrato (§.<^45): 

^ dunque il tempo, che il grave impieglierà 

per iscendere lungo AC, sarà al tempo, che 
egli consumerà per iscendere lun^ la per- 
1 pendicolare A B, come A C ad AB; ossia • 

come la lunghezza del piano è all’ altezza 
di esso. 

446 . Obmechè il tempo- della caduta li- 
bera del grave per l’intera altezza del pia- 
no sia piu breve di quello , che impiega 
nello scendere per la lunghezza del piano 
stesso , nondimeno però le velocità acqui- 
state da esso grave nel fine di ambedue 

co- 
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coleste discese per AB, od A C , sono tra xar. x. 
se uguali. Eccone il perchè. 11 grave ca- ^9' 

dendo lungo il piano inclinato' A C , avrà 
la velocità in C a quella , che ha avuto in 
D , come la radice di A G alla radice di 
AD; cioè siccome AG ad AB. Similmente 
la velocità , che il corpo col moto libero 
verticale acquista in B , sta alla velocità , 
che il grave cadente pel piano inclinato ha 
in D , nella medesima ragione di A G ad 
AB (^. 44 .). Sarà dunque la velocità, che * 
il mobile ha in G , a quella in D, come 
la velocità in B alla medesima velocità in 
D. E quindi la velocità in B acquistata dal 
corpo cadente col moto libero verticale , è 
uguale a quella in G, acquistata dal corpo 
che scende pel piano inclinato AG. 

447- Dalle quali cose chiaramente si de- 
duce che un corpo qualsivoglia , il quale 
cada giù da un’ altezza qualunque , giunto 
che sia al punto intimo della sua discesa, 
troverassi aver sempre *la medesima velo- 
cità, taojo se vi cada a perpendicolo, quanto 
se segua la direzione di un piane inclinato, 
il quale abbia la medesima altezza. Si de- * 
duce in simil guisa che dato un numero 
qualsivoglia di piani di diversa lunghezza, 
diversamente inclinati all’orizzonte, purché 
abbiano la medesima altezza , la velocità , 
che un grave troverassi avere acquistata 
collo scendere separatamente lungo i mede- 
simi , sarà sempre la stessa nel fine della ' 
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caduta. Come in fatto essendosi provalo che 
tanto la velocità del corpo, i eh’ è disceso per 
AD, quanto quella del corpo, ch'è disceso 
per A E , uguaglia la velocità , che siffatti 
corpi acquisterebbero' scendendo a piombo 
per AB; c or chiaro che le due velocità 
per AD, e perAE, si uguagliano tra loro. 
Lo stesso potrebbesi dimostrare di qualun- 
que altro numero di piani , che avessero 
AB per loro altezza comune. 

Suppongasi ora che un grave venga 
obbligato a discendere successivamente per 
varj piani , le cui estremità sieno insieme 
congiunte alla guisa di AB, BC, CD: in 
tal caso , non tenendo alcun conto del ri- 
tardo , che il mentovato grave viene a sof- 
frire coir urtare contro gli angoli ; la velo- 
cità, ch’egli si troverà avere acquistato nel 
punto D, sarà esattamente uguale a quella, 
che acquisterebbe cadendo giu per la per- 
pendicolare EF. Ciò è una immediata conse- 
guenza della verità antecedentemente (^-447) 
dimostrata. Imperciocché, s’ egli è, vero che 
la velocità de’ corpi, i quali si fan discen- 
dere per piani diversamente inclinati , è 
sempre la medesima nel fine della discesa, 
quante volte cotesti piani hanno la mede- 
sima altezza ; tirando pei due punti A , e 
D, due rette parallele AE, DF, e prolun- 
gando il piano CB verso G, e’I piano DG 
verso E ; scorgerassi ad evidenza che , at- 
tesa la medesima altezza dei piani A B , 


V 


GB, un grave giunto nel punto B', acqui- 
sterà la stessa velocità scendendo per AB, 
che per GB. Similmente, attesa l'uguale 
altezza de’ piani GC, ed EC, la velocità 
del grave nel punto C sarebbe la medesi- 
ma sì nello scendere per E C , come per 
GC:-ma la velocità perGCabl)iam dimo- 
strato essere uguale, alla velocità acquistata 
per AB,eBC: per conseguenza la velocità 
per ED, uguaglierà quella, diesi acquista 
per AB,BC, e CD. Ma un grave scendendo 
per ED, trovasi aver nel fine una velocità 
uguale a quella , che si produrrebbe per 
la discesa perpendicolare F E. Egli è dun- 
que manifesto che un corpo cadente , giun- 
to che sia sull'orizzontale DF , ch’è il ter- 
mine della sua discesa , sì troverà di aver 
acquistato la medesima velocità , sì scen- 
dendo lungo i piani inclinati AB, BC, CD, 
come nella direzione della perpendiiiolare 
E F ; prescindendo dal ritardo , che incon- 
tra negli angoli 'accennati. Si propone dai 
Fisici un metodo agevolissimo per calcolare 
siffatto ritardo; ma noi qui lo tralasciamo 
per cagione di brevità. 

> 4^9’ Biducenéosi a memoria quel che si 
è detto altra volta, cioè. a dire, che le li- 
nee curve possono riguardarsi come poli- 
goni composti di lati infinitamente piccioli'; 
s’intenderà di leggieri che qualora il nu- 
mero degli anzidetli piani inclinati, conti- 
gui l’uno all’altro, suppongasi infinito , e 

le 
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le loro lunghezze infinitamente picciole, si 
verrà a costituire una linea curva; e quindi 
sarà vero che un grave , il quale scenda 
lungo una cuiva, qual sarebbe ED, giunto 
nel punto D, ha la luedesiina velocità, che 
acquisterebbe collo scendere per l’aliezza 
perpendicolare EF. E poirliè gli angoli, 
sotto i quali sono inclinati gli elementi con- 
tigui di una curva , sono ottusissimi , la 
diminuzione della velocità , nata dall’ urto 
del mollile contro i suddetti angoli , sarà 
nulla., Per la qual cosa egli è vero senza 
niuna restrizione che la velocità acquistata 
da un mobile, discendendo per una curva, 
è sempre dovuta all’altezza, d’onde è co- 
minciato a discendere. 

45o. Dopo di aver messo in chiaro tutte 
le jiarticolaritiT fin qui dette, resta soltanto 
da avvertire in ultimo luogo , che siccome 
la stessa forza di gravità , la quale accelera 
la caduta de’ gravi nello scendere per piani 
inclinati, o per linee curve, ritarda la sa- 
lita di quelli lungo i piani medesimi, op- 

f iur lungo le curve ; cosi per distruggere 
a velocità da essi acquistata nel fine della 
discesa , uopo è che ascein^no per un egual 
tempo su per un piano, oppur su per una 
curva , della medesima lunghezza , ed al- 
tezza. 
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ARTICOLO IV. 

■ i 

Del Moto de’ Pendoli sì semplici , come 
composti', e quindi del Centro 
di Oscillazione. 

^5i. Le dottrine fin qui esposte relativa- 
mente sii moto de' gravi per piani inclinati 
ci somministrano grandissimi lumi per l'in- 
telligenza di ciò che riguarda il moto dei 
Pendoli. Ognun sa che dassi la denomina- 
zione di Pendolo ad un grave qualsivoglia, 
il quale sospeso all’ estremità di un filo , 
possa ciondolare intorno all’ altro capo di 
quello come all’ intorno di un centro, e far 
quindi cosi le sue vibrazioni. 11 punto , a 
cui è sospeso il filo , dicesi centro di so- 
spensione , oppur di moto ; dovechè il cen- 
tro della palla , o del corpo , che oscilla , 
si denomina centro di oscillazione', e la di- 
stanza , che v’iia fra questi due punti , de- 
termina la vera lunghezza del Pendolo. Ora 
immaginiamoci di porre in moto un Pen- 
dolo di questa sorta, e veggiamo che cosa 
ne segua. S’egli, che nello stato di riposo 
è nella situazione di AB, 'si sollevi sino al 
punto C, e quindi si lasci di là liberamente 
cadere , avverrà certamente che tratto giù 
dalla forza della sua gravità , scenderà da 
C verso B, descrivendo la curva CB, co- , 
ine se scendesse pel piano inclinato C B. 
Giunto al punto B , il suo movimento non 
£Ì arresterà in veristi modo, per la ragione 
' = • che 
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che trovandosi nel fine della sua discesa for- 
nito di una velocità uguale a quella , che 
avrebbe acquistato col cadere lungo la per- 
pendicolare E B ^ §. ^4? ) » spinto da 
quella in su per la parte opposta lungo l’ar- 
co BD , e descriverà una porzione d’ arco 
uguale a CB, per cui è disceso; corrispon- 
dentemente a ciò , che si è dichiarato nel 

4^0 • quale porzione d’arco BO sarà 
dal Pendolo, corsa in uno spazio di tempo 
uguale a quello , che ha impiegato nello 
scendere per CB. Giunto poscia in B , verrà 
egli obbligato di bei nuovo a rimontar Uno 
a C per la stessa ragione^ proposta ; e così 
continuerà ad oscillare costantemente , verso 
1 ’ una , e 1’ altra parte , facendo le sue vU 
trazioni isocivucy o vogliam dire della stes- 
sa durata. 

45i. Si è detto che le vibrazioni sono 
isocrone , e che il Pendolo messo in moto 
una volta continuerà a muoversi per sem- 
pre , sulla supposizione eh’ egli non soUìra 
alcun ritardo per cagioni esteriori. Ciò però 
non può giammai succedere in Natura, per 
cagion della continua resistenza, che l’aria 
oppone al suo moto , ed a motivo dello sfre- 
gamento , eh’ egli soffre, nel muoversi in- 
torno al suo punto di sospensione : le quali 
cose fan sì, che in un Pendolo messo in 
moto , e quindi lasciato in sua balìa , si 
vada scemando di grado in grado la lun- 
ghezza ) e la durala delle sue vibrazioni , 


Ano a tanto che in ultimo si mette in ri- 
poso ; qualora però non vi sieno 'cagioni 
esteriori , che gli rinnovino di continuo il 
moto impresso' da prima. - 

453 . Egli è poi da osservarsi che se le 
vibrazioni de’ Pendoli si facciano eseguire 
per archi sommamente piccioli ; quantun- 
que i medesimi sien tra se disuguali , pu- 
re le vibrazioni anzidctte si faranno in tem- 
pi sensibilmente uguali. Ciò vien conferma- 
to dall’ esperienza , la quale ci fa vedere 
che due Pendoli, i quali facciansi oscillare 
su due piccioli archi disuguali , proseguo- 
no per lungo tratto di tempo ad incomin- 
ciare , e finire le loro oscillazioni nel me- 
desimo istante. Oltreché n’ è benanche chia- 
ra la ragione. Trattandosi di archi piccioli , e 
per conseguenza di vibrazioni di brevissima 
durata, le mentovate cagioni di ritardainen- 
to , ossia lo sfregamento , e la resistenza 
dell’ aria , non possono produrre su i Pen- 
doli un effetto sensibile. Si aggiugne a ciò 
che quando gli archi , per esempio , GB, 
ed I B , su cui facciasi oscillare il Pendo- 
lo AB, sono sommamente piccioli , possono 
essi senza tema di errore confondersi colle 
loro corde B C , e B 1. Ma tutte lé corde , 
coraeche disuguali , vengono trapassale dai 
gravi in tempi uguali ( §. 444)- Dunque il 
Pendolo A B dovrà impiegare lo stesso tem- 
po SI nel cadere da C in B , come da I in 
B. Questa si è la dimostrazione , che di un 
‘ tale 
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tale importante teorema comunemente vien 
fiata da’ Matematici sintetici u ma gli anali- 
tici non la riguardano come legittima; giac- 
ché secondo un tal raziocinio , il tempo di 
una semioscillazione esser dovrebbe uguale 
alla durata della caduta per la doppia lun- 
ghezza del Pendolo ; quandoché l’un tem- 
j'o sta all’ altro , come le semiciroMiferenze 
al quadruplo raggio, secondo i risultanienti 
dell’Analisi. 

454. Che se gli archi sono simili, ina i 
Pendoli abbiano differente lunghezza ; in 
quel caso i tempi delle loro vibrazioni sa- 
ranno tra se come le radici quadrate delle 
loro lunghezze. Tal sarebbe il caso de’ Pen- 
• doli AG, ed AB, il primo de’ quali oscil- 
lasse lungo l’ arco F G , e 1’ altro Jungo il 
suo simile C B.^ Concepiremo agevolmente 
siffatta verità col rammentarci, eh’ essendo 
gli archi F G , C B simili , e similmente po- 
sti ; il tempo , che impiegherà il Pendolo 
A G nell’ oscillare per JF G , sarà al tempo 
che consumerà il Pendolo AB per iscorre- 
re su C B , come la radice del primo spà- 
zio corso alla radice del secondo; ossia co- 
me la radice di F G alla radice di C B. Ma 
é dimostrato in Geometria che gli archi si- 
mili sono nella ragione de’loro raggi. Dun- 
que il tempo della vibrazione per F G è al 
tempo della vibrazione per C B come la ra- 
dice quadrata di A G , eh’ è la lunghezza 
del primo Pendolo , alla radice quadrata 
, di 
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di A B , che «sprime la lunghezza del se* 
ccyido. ‘Se ciò è vero per le' metà di sifiat- 
te vibrazioni F G , e 0 B ^ sarà vero pari- 
mente per le vibrazioiri intere F H , e CD. 

405. Si prendano in fatti due Pendoli', 
uno de' quali .sia lungo ^>9 pollici Inglesi, 
e ^/l'ó , e l’^ro 9, ed ®/io', e si vedrà che 
il primo farcia sua oscillazione in tempo 
<li ua^ secondo , giusta gli esperimenti del 
Dottor Halley , e 1 ’ altro in tempo di, mez- 
zo sejcundo ; essendo la radice di 09 V.O'» 
ch’è la. lunghezza del primo Pendolò, alla 
sadice di 9 eh’ è la lunghezza de^l se- 
condo Pendolo , come i ad Va- 

4 ^ 6 . S’egli è fuor di dubbio che i tein<- 
pi delle vibrazionf de’ Pendoli sono come le 
radici quadrate delle loro lunghezze (§.4&4)> 
sarà indubitato parimente che le lunghezze 
de’ Pendoli, saranno tra se 'come i qiiadcati 
de’ tempi delle loro vibrazioni ; dimaniera- 
chè siccome dal sapere le lunghezze di due 
Pendoli, si rileva agevolmente il tempo, in 
cui ciascuno di essi' eseguir dee le sue vi- 
brazioni (^. 4 ò 5 ) ,,co$ì- datO'il numero delle 
vibrazioni fatte da due Pendoli in un dato 
tempo , si vien tosto in cognizione delle lo- 
ro rispettive lunghezze. Per ja qual cosa t?»- *• 
essendo già noto che il Pendola A G fa due 
vibrazioni in' tempo che A B ne fa sulauica- 
te una , si avrà un' sicuro argomento che 
AB è quattro, volte più lungo di AG, per 
esser 4. d quadrato di 2, ed 1 il quadrato 
Tom, II, D • di 
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di -i. Quintli dolendo sapere qual dovrà es- 
ser la lun^liezza di un Pendolo, atto a fjt- 
rc un certo iminero di oscillazioni in un da- 
to tcnijio: suppongasi 5o in un. minuto; non 
si ha a far altro-che istituire la-proporzione 
dicendo : come il quadrato di 5o ( numero 
. richiesto di oscillazioni) è al quadrato di 
6q ( numero di oscillazioni d’un Pendolo a 
secondi ) ; cosi Scj Yio ( lunghezza del Peii- 
' dolo a secondi ) è al quarto proporzionale; 
che si troverà , essere- pollici 56 Vio. Eer la 
qual cosa un Pendolo di tal lunghezza fa- 
ràv5o oscillazioni in tempo di un minuto» 
457 . Dalle cose fin qu\ dette scorgesi ma- 
nifestamente la (ragione del iiielodu praticato 
comunemente per regolare *i Pendoli } cioè 
a dire quello di alzare, o abbassare la palla, 
X. oppiir la lente B , collocala verso, la luco 
■^l’estremità inferiore; nella qual palla è situa- 
to il centro di oscillazione , ossia quel pun- 
to , in cui concependosi adunata la forza 
del Pendolo stesso., determina per conse- 
guenza la iunghozza dei medesimo. Quin- 
di è che qiia!oi;a l’ orinolo avanza, per ca- 
gione che il Pendolo esegue con tro|>pa ce- 
lerità) le sue oscillazioni, iiopo è po|ttare in 
giù la palla B , per accrescerne la lungliez- 
«a; laddove si solleva quanto conviene, in 
caso che P ori unlo ritardi , ad oggetto di ac- 
cerclare la lunghezza del Pendolo. Con ciò 
si rende manifesto eziandio il motivo, della 
gran variazione, che soffrono gli orinoli per 


jcagion di caldo p di freddo, onde si allunga , 
ojipur si accorcia' la verto, del Pendolo, sic- 
cojne osservainiiio nel y ; e si può in- 
tendere siiniiiiiente la l'jSgione del mecca- 
nismo, di quei tali Pendoli , delti a ''copi- 
pensazione , i quali son costrutti in modo, 
che gli efTelli del caldo,/ e del freddo, non 
producano in essi alcuna variazione; ridu- 
céndosi egli soltanto ^ far si, clie il centro 
di oscillazione s’innalzi da se, ovver si ab- 
bassi di tanto ì di quanto si accorcia , oppur 
si allunga'' 1 a verga suddetta, ditnaiiierachè 
rimanga, sempre invariabile la lunghezza 
del Pendolo (a). . 

^ 458 . Qui porta il' pregio di badare che 
qualora il Pendolo serbi esattamente la sua ■ 
lunghezza , farà sempre le- sue oscillazioni “ 
I nel medesiino,, tempo , quantunque si alteri 
il suo |)esó , o con accrescerlo, o' con di- 
minuirlo. Imperciocché essendo la gravità 
proporzionale alla quantità della materia 
( §• 73 ).; si distribuirà ella egualmente in 
tutte le parti della materia stessa', 'e, comu- 
nicherà a tutte la medesima celerità , come 
si scorge facendone 1 ’ espefiineiito nel volo 
( §• 75 )• Vien'ciò confermato^ ad' evidènza 
da due Pendoli di filo di' ugual lunghezza,* 
i .quali Goinechè abbiano nelle loro estie- 
niilà pesi diversi , fanno luttavolla -le vloro 
vibrazioni in tempi uguali. .j- • 459- 

— . 

(a) Veggisi ciò» elle «i « dello sa ttil proposito 
nel §. *7 del Tomo I. 
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45 g. Priinn di passar pivi oltre fa me- 
stieri avvertir seriaiiieiite , che tulle le pro- 
posi^iiorfi dirhrarate hi questo Articolo ri- 
gimidauo soltanto i Pendoli semplici, ovve- 
ro que’ Pendoli, che si suppongono tarmati 
d’ un solo punto grave esistente in una ti- 
nca priva di gravità ; quantunque conven- 
gano eziandio per approssimazione a,quegli 
altri , che soii costrutti d’ un corpo di pic- 
ciol peso annesso ad un sottilissimo filo. 
Ma trattandosi di Pendoli coniposti , cioè a 
dir di quelli , che son falli d’ordinario con 
un peso considerabile attaccato airestremità 
di una , o più verghe metàlliche ', le àiizi- 
delle dottrine non sarebbero applicabili in 
veruh modo , se i Meccanici moderni , per 
forza d' un profondb studio, noli avessero 
rinlracpiato un metodo agevolissimo per de- 
terminare il Centro di osciltaziòne \ ossia 
flrr certo 'punto nel Pendolo composto, la 
cui distanza dal punto di sospensione Ugua- 
gli la lunghezza d’ un Pendolò semplice , 
il quale faccia le sue vibrazioni nell’ islesso 
tempo , in cui l’esegue il detto Pendolo com- 
posto. Impercioccl^ con quésto iiiezzo il Pen- 
dolo composto si riduce effettivamente ad 
lùi semplice Pendolo. La gloria di siffatta 
invenzipne àpp^rtiensi al celebre Hugenio , 
seguilo 'poscia con somma lode da Jacòpo 
Beriioulli. 

460. Ognuno comprende a primo lancio 
ohe una verga metallica , a cui stia annesso 

un 
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un peso consideratile', intanto costituisjce 
un PeJidolo coniposlOT; quanto cho le 
varie particelle onci’ è formato un tal peso, 
riguardar si-.del>bono ^come altrettanti pesi 
diversi' annessi alla verga siifWetIa : le quali 
particelle,, attesa. la diversa loro distanza 
dal punto di sospensiqne , debbono conse- 
guentemente Oscillare con diverse celerità 
( S- 454 )• Che però lo scopo dell’‘accenn.ato 
metodo si è quello di ritrovare un punto 
nella lunghezza di un tal Pendolo , in cui 
riguardar si possano come accumulate le 
forze de’ pesi , che son fissati su differenti 
punti della sua verga. Se dunque le .accen- 
nate particelle, o ,sien le masse, distribuite 
nella lunghezija del pendolo', si moltipli- 
chino - pei quadrali delle loro di.slanze dij 
centro di sospensione iddi la somma di 
colali prodotti .si divida per la somma dei 
momenti delle particelle medesime ; il quo- 
ziente espfim.erà il punto richiesto. Ad 00- * 

getta di contprendere cp^la'iiiaggior chia- 
rezza possibile quale^ sia un tal meto'dò , 
uopo è' dure un’ ocdiiata alla qui annessa 
Figura. , ^ • •" 

’ 4 ^.‘: proporre intapto un caso sem- 

plicissimo , snpponga.sì che la verga A G' t»t. 5 U 
rappresenti un Pèndolo composto , alla cuif'*'’^" 
lunghezza siend attaccati i diversi pesi E,F,G. 
Volendosi le forze di questi ridurre ad un 
sol punto j ciotta dire , 'volendosi delerriii- ' 
naie il centro di oscillazione nella ver»a AG- 

D 3 ' ” <fci! 


moltiplicare prima di tulio ciascuno 
E , F , G , separatamente per Io qua- 
drato- della sua Tispettiva distanza dal’ co- 
mun .punto di sospensione A ; diniodocbfe 
convieu moltiplicare E pel quadrato di AE';F 
pel quadralo di AF; e’ G ,pel quadrato di 
A G : indi è necessario unire insieme tulli 
sifl’alli prodotti. Ciò' fatto , si ripeta la mol- 
tiplicazione di ciascuno degl' indicati pesi 
per la semplice sua distanza, dall' anzidetto 
coiuun punto di sospensione.' Si divida po- 
scia la sotjima^ de’ prinji prodotti ^ià ritro- 
vali-, per la somma di questi ullmii ; e ’l 
quozienife e.spriinerà la’dislanzà’, che il Cen- 
tro di oscillazione si troverà avere "dal pun- 
to A. Rèrfdiani qtiesto Inetodo più chiaro 

f ief via d'uri esempio- Sia il peso, E di una 
ihhra ; F di, due lihhre ; e G di tre. La 
dislaiizh A E sia di uir piede j A F sia di 
tre piedi ; ed AG di qiiàUrrf. 11 peso E niol- 
tiplicato pel quadràfO;idi AE'; cioè i mol- 
tiplicalo per 1 , dà per prodotto i. Il peso 
F.iiioltiplic.'ilo pel quadralo di AF ; cioè a 
dire a inollipUcalo pCr cj , dà per prodotto i(3. 
Finalmente il peso G moltiplicato, per AG; 
ossia 5 mollipìicato per , ' dà per pro- 
dotto /jj8. La sotiirga di questi tre prodotLÌ , 
che sono i , i8 , 4^ » è 67 il qùal iiu- 
lìiero "uopó è che si noli a parie. 'Ripetendo 
in;di* la fnolllplicajiione degli stessi pesi per 
\c semplici loYo disianze dal centro' A, irò* 
v^assi che il prodotto (li E per ‘'A E è 1 ; 


bisogna 
de' pesi 
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il prodotto di F per A F è 6 ; il prodotto 
di G per AG è 12; la lor somma è ig. 

Or poiché ■ ri- primo prodotto 67 diviso per 
19, dà per quoziente 5 si dovrà esser 

certo che il centro di oscillazione nel Pen- 
dolo A G è in distanza di tre piedi , e 
di piede dal centro di sospensione A.* " 
l\6i. Per altro» chi "volesse schivar qua- 
lunque calcolo , e fosse memore soltanto 
della pura definizione' del centro di oscilla- 
zione -, dichiarata nel 45g , potrebbe ag^i- 
vqlmente determinare .siffatto centro per via 
di un sem|)1ici^imo tentativo. Prèndasi un • 
Pendolo sémplice , e facciasi oscillare con- 
temporaneaniente al Pendolo tomposlo , di 
cui si Vuol rintracciare^! centra in quistio- 
ne : indi si vada raccorciando, oppur si al- 
lunghi di tanto , che le sue vibrazioni rie- 
scano isocrone a quelle del 'Pendolo com- 
posto. La sua lunghezza -trasportata su queU 
la del Pendolo composto , principiando dal 
punto di «ospetisiooe , indicherà ni centro fav. x. 
richiesto. Così-, essendo K I la già* determi- F'g- 44- 
nata lunghezza del Pendolo semplice*, ed 
AG il Pendòlo composto; il suo centro di 
oscillazione Cadrà nel ptinto H ; conciossia- 
chè il punto 1 combaCiandési col punto H, 
la di .stanza di H dal punto di sospensione A 
si uguaglia precisamente a K'I. ^ > •’ 
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ARTICOLO V. 

' * ^ * 4 

De’ Lumi somministrati da’- Pendoli intorno 
al moto, ed allo. figura della Tei'ra^\ del 
loro mo\fimento per circhi cicloidali ; c 

deir Equazione del. tempo. 

* ' 

f . 

l\& 3 . Premesse tutte le rapportate verità , 
non si durerà la menoma fatica a compren- 
dere , come col mezzo de’ Pendoli, siasi 
rilevato che la 'Terra ’si aggira intorno al 
proprio asse; e quindi quale sia la sua vera 
figura. Mr. Richer fu il primo , il quale 
ritrovandosi meli’ antro 1672 in ‘distanza ^di 
pochi gradi dall’Equatore , e propriamente 
nell’Isola di Cajenna; ed essendo 'Àtato in- 
cai‘icato dall’ Accadeirya della Scienze di 
Parigi di far delle osservazioni snlla lun- 
ghezza del Pendolo -assecondi, la quale già 
si sospettava dover èsser varia in luoghi 
diversi.^ rilevò che il suo Pendolo, il quale 
in Parigi faceva una .oscillazione nel tem- 
* po d’ -un secondo , oscillava alquanta più 
lentaqiente nell’Isola suddetta; e quindi 
scopri che Pendoli della medesima lunghez- 
za in cotesti due diversi luo,ghl della Terra 
non facevano le loro vibrazioni nel tempo 
stesso , siccome sarebbèsi dovuto aspeltarA 
Oss'ervàzioni sindglianti furon fatte in se- 
gtiitO 'in altri luoghi terrestri dal celebre 
nalley , da Bouguer , da Mauperfuis , e da 
altri iiouiini insigni; le quali pruovano con- 

cor- 



cordomente che le oscillazioni d’ un mede- 
simo Pendolo si van facendo fiù veloci, di 
mano in mano a misura che dall’Equatore 
si procede verso, j Poli. Il Pendolò di Pii- 
cher, per esempio i dovè accorciarsi di una 
linea ed ■, affinchè facesse le sue oscil- 
lazioni nella Cajenna nello sj)azio di, un 
minuto secondo , siccome l’e.seguiva in Pa-. 

Mgi ; tuU’al contrario di ciò, che convenne 
praticarsi da Mauportuis, il gitale ritrovan- 
dosi >1 di là '.del Cej'chio polare Artico, 
dovè allungare il suo Pendolo di v/io di 
una linea , acciocché oscillasse in tempo 
di un secondo come in Parigi- ^r .se. Pen- 
doli di ugual lunghezza fanno le loro vi- 
brazioni ili tempi disuguali uopo è dire 
eh’ essi corrano spazj uguali tempi disu- 
guali, la qual cosa apertamente, dimoslrà , 
che le forze "accelerai rici , ovv ero le for/.e 
di gràyità-, in cotesti dge Pendoli rton sono 
le medesime. E poiché la discesa .del Pèn- 
dolo è più celere presso a’ Poli, che verso 
l’Equatore; ragion vuole che si conchiuda 
esser la forza di gravità mìiggioie np’PoIi , 
che nell’ Equatore. 

464- E» rapportata osservazióne di Richor \ 
fu dunque la prima , che provò in una ina-, 
niera dimostrativa che la Terra .si aggira 
intorno al proprio asse; e che in virtù della 
forza centrifuga , la cui massima efficacia 
è nelle 'parti equatoriali , "il peso de’ corpi 
de’ esser maggiore ne’ Poli che sotto l’Equa- 
tore 
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ture ( §• 4*9 )• sosipellare ad Hu- 

geniò che per reflìcacia' di cotesta forza c&n- 
trifoga si pòtéa far sì , che. le parti della 
Terra fossero più discoste dal centro , e 
perciò più elevate sotto l’ Equatore , che 
ne’ Poli ; e quindi che la figura della Terra 
fosse quella" d’uno sferoide schiacciato nei 
Poli , ed alquanto elevato nelle parli equa- 
toriali : tanto vie più che il Cassini prima 
dell’ anno i666 aveva osserViito un simile 
schiacciamento nel disco di Giove ( §;5o5 ), 
Come in fatti , se si faccia la rappresenta- 
zione del Globo terraqaeo col mezzo di due 
cercbj alquanto flessibili, formati 'di grosse 
molle di orinoli , ed infilati ad un asse , 
av, XI. come si scorge , nella Figura 4& indi si fac- 
eia girar veloòdiHent'e l’asse AB col mezzo 
del manubrio C ; si vedrà che in forza del 
moto di rotazione , ' } due' cerclij DE FG , 
i quali erano affattó .rotondi , si' conforirte- 
rannò nella guisa espressa da’ tratti pun- 
teggiati H I , K L ; cosicché elevandosi Con- 
siderabjlmehte le parli equatoriali H,I,K,L; 
i due poli A' e B , ( uno de’quali è sdruc- 
ciolevole sull’asse AB) si approssimeranno 
r Uho ■ all' altro' , C' saranno rappresentati in 
lòj' vefc'e' da A, e da (^a). 

46 ^. La congbiettura di Hngenio fu con- 
feriiiata per via delle pratiche misure dei 

' , . » ; ' ' gra- 

■' . ' ' - 1 ' ' -‘i ' ’ 

. W‘ • ' - J i 

i (a) Il prezzo di q'iiest.i Macchinetta , che può 
costruirsi qui in JS'apoii , ò di circa i3 Ducati. 
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gradi del^ terrestre Meridiano, prese verso 
r Ec|ualore da’ celebri Matematici Godili , 
de la • Cotidamine e Boiiguer , spediti da 
Parigi nel 1735 per ordine di 'Luigi' XV ; 
e da quelle che furnn’ fatte da’ loro' colle- 
ghi Maiipertuis , le Monhier , Clairaut , Ca- 
mus e l’Abate Outhier , i quali furono spe- 
diti verso il’ Polo settentrionale nel 1736. 
Il risultamenlo 'delle lol-o osservazioni fu 
tale , che fe’ decisivamehte conóscere esser 
la Terra uno sftroide sthiacciato 'ne’ Pòji , 
ed elevato neH’Eqùhtore : ,e siffatto schiac- 
ciafnento , giusta I calcoli'del Signor Slaù- 
pertuis giiigne al Segno di render la lun- 
ghezza del diametro equatoriale ■rispettiva- 
mente a* quella del diamèiro , che Unisce 
i due Poli, cotne 178 à, 177'; cosicchè'là 
difTcrenza tra ’l primo, e ’l secondo si ri- 
duce ad '/i^8p‘>rl'e de^l’lnterò asse terrestre, 
la qtiale uguaglia presso 'a poco otto leghe 
Comuni di Frància. * ; 

*^466. Il risultatnentd poi delle osserva- 
zioni praticate co’ Pendoli Sotto l’Equatorè, 
'è sotto il Cerchiò polare ,• ci fa sfcuraìnenle 
conchiudere 'che la gravità 'sotto il Cerchio 
polare supera di '/no parte quella dell’ E- 
quatqre. ^ ' 

' 4 ^ 7 - immorlal' Galilei^ fu' il primo in- 
ventore de’ Pendoli , essendosi ' egli servito 
di un grave* sospeso al Capo "tl’ lui filo , cui 
faceva oscillare, ad ‘oggetto di misurare il 
tempo per le operazioni fisiche ed astro- 
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noDikhe : Ilugenio péro fu quegli , che sì 
avvisò di' applicarli agli oriuoli , aflln di 
avere una esalta,, e costante misura del 
tempo. La prima sua idea fu quella di farli 
oscillare in archi circolari : ma siccome i 
Pendoli erano assai brevi ,'e gli archi molto 
grandi^; nc seguiva di ragione che le vibra- 
zioni esser non poleaUo tutte uguali ; e con- 
segucnteiTiente che gli oriuoli non poteano 
mostrare e^attaiuente il tempo , soffrendo 
delle variazioni di trailo in, tratto; èssendo 
pur certo ciré l’aria resiste al movimento 
cle’Pendoli, eche cot/il resistenza divien mag- 
giore a proporzione che quelli fansi oscil- 
lare su per archi più grandi.' Sappiamo iti 
fatto dàlie osservazioni del, Signor Derhaiu, 
che qualora il suo Pendolo oscillava nel 
voto su archi circolari , le sue oscillazioni 
erano- pili grandi di '/à di pollice in cia- 
scun lato , che néll’aria , e prod.ureVano un 
ritardo di due secondi per ora. D’altronde 
tacendo egli oscillare lo stesso Pendolo nel- 
l’aria per archi uguali a ^quelli , eh’ esso 
descriveva nel voto , ne derivava un ritar- 
do di siei secondi per ora. I.^scio' di rain- 
nieptare lo sfregamento intonio'^al centro di 
sospensione , ed altre cagioni siinìglianli , 
le quali distruggono similmente una por- 
zione della forza oscillante. ..Su questo ri- 
flesso adunque Ungenio si Avvisò di far oscil- 
lare i Pendoli in una curva tale , che le 
loro vilnazioni fossero costantemente ugna- 
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li ttTnto eseguile in archi piccioli , come 
Jii archi grandi. Una ctirva di tal natura 
Cicloide, siccome è sfato ampia ntente 
dimostralo dallo stesso' Ifugeiiio in un Trat- 
tato, ‘«Jie ha per titolo: JJe Horologióoscit- 
ihtnrio y ÙA Coics nel suo Libro de molu 
J*endulorum ; e da altri" celebri Matematici. 

Che però porta' il pregio di esporre (jiù bi*e- 
vemcnle quale sia cofesta curva , e quale 
il melcido , onde i> Pendoli fajisi oscillare 
per archi cicloidali; tralasciai^do di addur- 
ri<i la dimostrazione proposta dagl’ indicati 
Autori, per cagione di .brevità. • 

Egli è duntjue da sapersi che se un xa». xr. 
cerchio qualunque, come ABC, il quale Fig.46, 
tocchi con uno de’ suoi punti , qual sareb- 
be A , una retta AD , si faccia scorrere su 
quella rotolando a 'guisa di una ruota da A 
verso D , fino a' tanto che il punto A-^del 
cerchio', e per conse.guenza il cerchio in- 
tero , abbia latta una intera rivoluzione ; 
il senliere , che il punto A -^etrà obbligato 
a descrivere in virtù di siffatto luovimcnlo, 
cioè a dire la curva* A,E D , ditesi Ctv'loi- 
de , di cui la retta A D si dice esser la 
’ F E ♦‘tetta perpendicolurniente alla 
base dal punto F del suo mezzo, ne co- 
stituisce Vas'g^ che ha per vèrtice E ; e ’l 
cerchio ABC, che I’ ha prochitta dicesi 
Cervhió generatore: Cinscuu de’cbiodi, che 
sono nella circonferenza d’una ruota di car- 
rozza,- nell’atto che quella scorre- su strade 
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piape., va .descrivendo in aria un sentiere 
cicloidale. • 

469. Affine poi che un Pendolo possa oscil- 
T». XI. lare per archi cicloidali , segnata che sìa la 
f'g 47- cicloide CBD sulla base CD, e prolungato 
il suo asse BE fiuo.a tanto che E A uguagli 
EB ; si adattino due ^cmicicloidi rovesciate, 
una su A , e C , e l’altra su A , e D , con- 
sistenti in due lamine di metallo conformate 
in quella guisa , ed uguali alle due metà 
CB, BD della Cicloide già delta. Ciò fa t- 
' to , sospendendo al punto A un filo della 
lunghezza di A B j( ossia Signale al doppio 
diametro tkl cerchio generatore ) , con un 
peso nel suo termine B ; e quindi, lascian- 
dolo in. libertà dopo di averlo adattato alla 
lamina- A.D ; pr.oseguirà egli ad oscillarè 
frammezzo a coleste due lamine , e descri- 
verà col suo moto la Cicloide CBD, sic- 
come è stato dimostrato da’sopraccitati Au- 
tori ( 467,). ; ■ 

4 / 0 - Una tal costruzione renderà isocro- 
ne^ c^sia di. ugual durata, le. vibrazioni 
^ del Pendolo ; avvegnaché la niiturà della 

Cicloide è tale j che tutti gli archi di essh, 
sien grandi , o piccioli , sono trascorsi da 
un grave cadente nello stesso intervallo di 
tempo , dimanierachè non impiegherà- egli 
Tar. XI. maggior tenqio nel discender , da a in B , 
f'S- 47- 4;he d:t c in B , da G in B , cosi in ap- 
> presso : proprietà a dir vero meravigliosi^ , 
dipendente dall’altra del pari singolare ^ 

, sor- 
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sorprendente j <fual è quella', che la, forza 
acceleratrice ' d vogliain dire la velocità , 
con cui un grave cadente descrive gli ar- 
chi* di una Cicloide, è sempre proporzio- 
nale alla lunghezza ' di cptali archi: ■onde 
avvien poi , che ♦rapassando'iegli un arco 
maggiore con maggior velocità , e con ve- 
locita minore un arco più breve ;. l^ oscil- 
lazioni de’ Pendoli ,. tanto se^^sieh fatte in 
archi grandi', quanto piccioli, è comunque 
Ira lor disuguali , riescono costanleniente 
isocrone , siccome abblam disopra stabilito. 
Ma poiché il grà mentovato Pendolo ,. do** 
ventosi adattare in ogni vibt;azione alle due 
semicicloidi metalliche AC,AD , forz’ è che 
sia formato d’un filo , tf d’altra siiiiigliante 
flessibile sostanza ; sarà sempre esposts ad 
imbever 1,’ umido dell’aria , ,« quindi ad ac- 
corciarsi , oppure a divenir più lungo qua- 
lora s’ inaridisce': ci 0 )cchè . non lascerà di 
produrre- del divart'o nelle oscitlaziqni , a' 
tenore di quello, che* si è dichiarato nel 
Le quali cose provano ad evidenza 
chi' .egli è finora impossibile di costruire un 
Pendolo in modo , che non < sia giammai 
soggetto a veruna alterazione. Però la* rar 
gione principalissima , per cui ,i Pendoli ci- 
cloidali sono andati affatto in disuso , si ‘à 
quella , che qualora i Pendoli sono molto 
lunghi , e fansi oscillare in piccioli archi cir- 
colarb,vconfondonsi iquesti , sarei- per dircj 
colla Cicloide.; e quindi Te mentovate osci U 
• ^ la- 


lazioiii riescono scnsiLilinenfe isocrone , co- 
me se fossero eseguite in archi cicloidali. 
TaT. xt. È cliiaro in fatto che le due porzioni- BG,BR 
l'K 47 della Cicloide CBD, prossime al vertice B, 
corifoiidon^ii cf/ piccoli aw hi di un cerchio, 
che fosse descritto col- centro A, e col dia- 
metro niguale ;illa lunghezza del Pendolo 
A B ; attesoché il Pendolo medesimo , per 
oscillare lun^i le porzioni BG, e BR^ ap- 
pena si avvolge colla sua cima A intorno 
a’ due capi "tirile semiclclòidi AC, AD; onde 
è j)OÌ che oscillando su i, piectoli ajchi BG, 
BK del pr<ppo|to cerchio, sarà (juasi io stesso 
chi- se "descrivesse le porzioni BG, BR della 
Cicloide CBD. • " ' , - 

471 . Per accennare un’altra rimarchevole 
proprietfì della Cicloirle , uopo è dire esser 
ella la linea della più céletv discesa : si 
T»v. XI. vuol dir.; cdn questo che un grave collo- 
^>8- 47- rato i'n D scenderà fina al punto B lungo • 
la curva cicloidale D B ^ in minor tempo di 
quello , onde discenderebbe linigo la retta 
DB , oppur seguendo qucilunque curva d'al- 
tro genere, frapposta ‘ Ma i due punti B, 

'e D. Ciò si dimostra ampiamente qol mezzo 
dell’Analisi. Nói però tralasciando diinostra- 
zionf co.si eoiiiplicale", ci riiiretteremo su 
quL‘s-to -interamente all’esperieaza , la quale 
ci fa scorgere che se si adattino in posi- 
- zione contigua I' uuh all’ialtra , una curva- 
tura scanalata , che faccia uiiS porzione d’una 
Cicloide; un’altra, che rappreseiUi uua parte 



d'un cerchio qualunque; e quindi una ter- 
za,. otre sia la corda di siffatto arco ^ indi,, 
si dispongano in modo che le loro estremità 
si trovino precisamente 'all’ istessa altezza ; 
due pallinè di im^talla, di cui una facciasi 
cadere dall’ alto della curvatura , che rap- 
presenta la Cicloide , e Taltia cuntempora>-, 
neauiente' dalla cima della corda dell’arco^’ 
non arriveranno giù nel tempo stesso ; ma 
la prima a giugnervi sarà quella , ciré sarà ' 
discesa per la scanalatura cicloidale : la qual 
cosa non avverrà altrimenti se le due palle 
suddette facciansi discendere contemporanea- 
mente , una per la Cicloide, e l’altra per 
Varco di scerchio. Egli è dunque chiaramente 
provato che. la Cicloide è la linea della piu 
celere discesa (a). 


DBLh’ EQVÀZIOSB DSL TEMPO. 


472 . Se\il moto apparente! del Sole, che 
abbiali! pur dimostrato essere reajniente del- 
la 't'erra , fosse equabile , ed uniforme, non 
vi sarebbe misura . del tempo più esatta', 
più 'luminosa , e più comoda: ma' essAido 
pur vero «che il moto apparente del Sole , 
per le 'ragioni altrove indica, te ( §. 584), 
e per essere olbliqup rispettivamente all’E- 
Tom.JI.. , E, . qua- 


(o) La graa Macchina parlare tutù gli esperi- 
menti spettanti alta , Cicloide , costa .^'ducati. 
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qilatore , è del tutto *rariabile ; eorriprende- 
rassi'di leggieri non potersi i» lui rinvenire 
Késatta- misura del tempo. Assai cliyerso è 
ih fatti il grado di velocità , onil’egli sembra 
descrivere Tobbliquo senfiére dell* EclUtica , 
scorgendosi andar pib veloce in tempo d’in- 
verno allorché è più prossimo alla Terra 
( 376 ) , e più lentamente .nella. State , 

qualor n'è pjù lontano. *Ciò fa- si, che non 
ritorni* egli sempre allo stesso ' meridiano 
precisamente a éapo dì >4 nr più 

tosto , òr • più tardi , a nòrina delle circo- 
stanze , .tranne solo quattro giorni deil’anno, 
cioè a dire a* i 5 di Aprile , a’j 6 di Giugno, 
a’ 3 r di. Agosto , ed. a’ 24 di Dicem 1 )re. Quin- 
, di ^ne addiviene che gli oriuoh'^ esatti'i' e ben 
.^regolati., sien dà tasca, o da tavolino, non 
sono giamniai di accordo con gli orinoli a 
Sole , salyochè ne ‘4 ùidicati giorni ; giacché 
ne’-rimanenti ,. cominciando da’z) di Dicem- 
bre fino a’ di Aprile , gli oriuoli solari 
ihaostrano il mezzogiorno alquanto più tardi 
degli oriuoli a pendolo : da siffatto tèmpo 
fin^.a’ 16 di Giugno , lo mostranj^ più pre- 
sto ; indi fino a’ 5 i di Agosto roostianh> di 
bel nuovo più tardi ; e finalmepft^ lo indi- 
cano nuovainente^più presto fino a’ 24 di 
Dicembre. E siffatto -divario è tale , che il 
primo di Novembre , allorché può .egli' dirsi 
il n»a$$iii!0,, accende a 16 minuti , e i 5 se- 
condi. Sicché a .buon conto un driuolo , che 
tiovasi. corrispondere giornalmente alla Me- 


ridtana , ^ee reputarsi uri oriuolo ben òat- 
tivo, siccome quello , il cui movimento non 
è uniforme. 

473. Le ^ n qui mentovate cose.oi guidàno 
agevolmente à farci comprendere 1°, che le 
24 ore, che noi reputiamo scorrere-fra l’ar- 
rivo del Sole al meridiano, e '1 suo ritorno 
al meridiano- stesso, non ^no sempre tli 
ugual durata , ma bensì più lunghe , o più 
brevi , a misura che il Sole accelera , oppur 
ritarda il suo corso. 2“ , che Un oriuolo a 
pendolo , esalto , e ben regolato , o diciain 
pure uh oriuolo da tasca, die avanzi con 
moto del tutto uniforme , la cui natura è 
assolutamente analoga a quella’del tempo, 
è il solo Cronometro , di cui ci possiain fi- 
dare per aver la misura del tempo con tutta 
l’esattezza possibile. Or siffatta tempo indi- 
cato da cotesto Pèndolo dicevi comunemente 
tempo medio , siccome quello , che sta nel 
mezzo, per cosi dire , -fra il tenipn acrt- 
lerato , e ritardato , indicato dal Sole , e 
riduce all’ uniformità , e all’uguaglianza le 
ore.disugunli , misurate dal Sole medesimo^ 
dovechè il tempo solare , dicesi tempo vero ^ 
oà ?knc\ié* apparente. La'’ differenza jioi fra 
il tempo ■ medio , ed il vero , si denomina 
equazione del tempo-; la tyii conoscenza è. 
assolutamente necessaria per ' beh regolare 
gli orinoli col mezzo d’ima ^Meridiana. Per 
la qual cosa ne' particolari Trattati di Astro- 
nomia, e specialmente nelle Efemeridi , tro» 

E 2 ?ah* 






eg 

vansi registrale à^We Tavole di equazione y 
ove SOI! ealcolate le giòrnaliere diflerenze 
fra ‘il tempo vero , ed il medio , affili di sa- 
pere di quanto 1' orinolo ben, regolato , ed 
esatto , dee rilardaré , oppnr prece<lere« l’ar- 
rivo del Sole al meridiano di un dato luogo. 
Noi possiara servirci perciò dell’Almanacco 
di Corte, in cui trovansi coleste Tavole, cal- 
colate pel meridiano di Napoli dal Regio 
Astronomo del nostro Osservatorio. 

474- Daremo fine a questo Articolo con 
una importantissima osservazione ,' qual è 
quella , che il Pendolo a secondi , diviso 
in parti convenienti , servir potrebbe di mo- 
dello , o vogliam dire di misura generale 
a tutte le Nazioni , siccome da parecchi 
Astronomi è stato piu volte progettato. Sa- 
rebbe questo uno stabilimento comodissimo, 
riducendo tutte te tante diverse misure ad 
una sola comune , e perpetua. Vero è che 
la lunghezza del Pendolo assecondi non è 
esattissimamente la medesima ii^ tutt’i luo- 
ghi della Terra ( 4t»3 ): ma oltreché colai 

divario potrebbe per avventura negligersi , 
per essere picciolissimo ; se ne potrebbe an- 
cora tener conto esattissimo ricorrendo alle 
Tavole, annesse ai Trallatf d’ Astronomia , 
in CUI trovansi indicate le 'p'dciole differenze 
tra le lunghezze de’ Pendoli , procedendo 
dall’ Equatore verso i Poli. Col mezzo dei 
•t^endoli potrebbonsi ancora rilevare agevol- 
mente le misura lineari di qualunque Na- 
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zione , e quindi aver de^ lumi sicuri in una 
materia COSI vaga , .'ed iatralciala. Essendo 

10 , per esempio , in Napoli , e volendo sa- 
pere qual sia esattamente la trtisùra del pie- 
de Inglese ; basterebbe che mi si- dicesse , 
che un Pendolo della lunghezza d’un piede 
Inglese fa loo vibrazioni in tempo che un 
Pendolo a secoiKli ne fa 55. Egli è dimo- 
strato che il tempo impiegato da un Pen- 
dolo nel' fare una delle sue oscillazioni, è 
al .tempo , che un altro Pendolo consuma 
nel far la sua' , nella ragione inversa del 
numero delle vibrazioni dell’uno al numero 
delle .vibrazioni dell’altro , in un dato tem-v 
po. Sicché a tenore di questa dottrina , - il 
tempo , in cui il Pendolo , lungo un piede 
Inglese , farà una delle sye -oscillazioni^ , 
sarà al tempo richiesto acciopcbè il ''Pen- 
dolo, il quale bàtte i secondi, faccia la sua, 
come 55 è a loo. Ma si è detto nel §-456* 
che le lunghezze de’- Pendoli sono tra' se 
come i quadrati de’ tempi , eh’ essi impie- 
gano per far le loro vibrazioni. Dunque la 
lunghezza de) piede Inglese sarà a. quella 
del Pendolo, a secondi , come il quadrato 
di 55 è al quadrato di loo. Che però , se 
istituendo la proporzione si dica : come loooo 
(ch’è il quadrato di loo ) è a 3o»5 (ch’è 

11 quadrato di 55 ), cosVSg (.ch’è il nu- 
mero de’ pollici del Pendolo a secondi ) è 
al quarto propoi-zionale , cioè aia; si tro- 
verà che il piede Inglese sarà lungo la dei 
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mentovati: pollici. E se H Pendolo a secondi 
si concepisse^ diviso in un gran numero di 
partr, come per esempio in mille ; il risul* 
tamento della proporzione riuscir potrebbe 
più esalto ; e consegiienle'raente si otterrebbe 
il proposto' intento' con jimggior precisione. 
Su ciò però bisognerebbe tener conto di'quel 
che si è dichiarato nel ^. 463 intórno alle 
oscillazioni de- Pendoli ne’ varj lunghi della 
Terra ; e consultare la Tavola dj Mr. de 
la Lande , oppur di altri Astronomi , per 
determinare il Piede orario , ossia la lun- 
ghezza del Pendolo* a secoridi , ne' lunghi 
irapposti fra 1’ Equatore , ei Poli-, siccome 
in simigliante occorrenza abbiamo altrove 
dichiarato. Cotesta Tavola fu calcolata al- 
lorché Mr. Trudaine fece il progetto di sta- 
Ibilire una misura universale in tutta' la 
Frància. 





Sul Moto de'ProjettU 
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ìlOÌMV&t ' dvllcL CliVSHl ^ cltC SI. dGSCVl^ò 
da’ Progetti. •• 

1^75, S’ akri lanciasi un grave perpeor 
4icolarinenle in alto', o col mezzo della 
mano , .or-per la forza d’ un pezzo d Ar~ 
tiglieria \ oolesto mobile, sarebbe spinto nei 
tfmpo stesso da due forze opposte per dia- 
metro.; conciossiachè la forza di projezione, 
ossia rjuella , che gli viene inrpressa dalla 
mano , o dal pezzo d’ Artiglieria,,^ lo solle- 
cita a salire verticalmente in aho , nell’atto 
che la forza di gravità lo trae verso giu 
nella stessa perpend-icolar dii’ezione. Ma poi- 
ché la forza di prOjezione è determinata, 
intendo dire, ch’ella ha certi limiti; è 
quella di gravità è costante , r>è cessa di 
operare sul corpo lanciato fiao a tanta cjie 
il medesimo non sia giunto, al suo, centro; 
vi dovrà necessariamente esser un punto , 
in cui siffatta forza di projeziane , vinta , 
e distrutta interamente da quella di gravita, 
che abbiara detto operare In direzione af- 
fi 4 
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fatto contraria , lascerà cotesto corpo in balìa 
di questa sola forza , che lo farà discendere 
liberamente , ed a perpendicolo > verso il ceÀ- 
tro ; non essendoci ragione , per cui debba 
egli rivolgersi a destra, oppure a sinistra, 
qtialor si prescinda dal moto della Terra. 
Dunque un grave , che sia lanciato perpen- 
dicolarmente in allo , scende giù di bel nuo- 
vo secondo la medesima direzione. 

476. Ma serper lo contrario la forza di 
prpjezione spignesse cotesto grave in dire- 
zione orizzontale , oppur in qualunque altra 
direzione obbliqua all’orizzonte; in tal caso 
è vero che siffatto corpo sarebbe tratto giù 
similmente dalla forza di gravità ; ma’ ci 
sarebbe il divario , che queste due forze 
inVece di essere opposte , come nella Suppo- 
sizione di prima,’ sarebbero in qualche lundo 
cospiranti. Su tal proposito vi gioverà il ram- 
mentarvi , che ragionando noi del moto 
composto nell’Articolo li della Ili .Lezione, 
facemmo vedere che da coleste due forze 
ne risulterebbe in quel corpo un .moto com- 
posto , per virtù di cui sarebbe egli portato 
a descrivere la diagonale del paràllelogram- 
ino, i cullati verrebbero espressi dalla di- 
jezione , e dalla inten/ilà delle accennate 
due forze; Nell’ Articolo IV dellf indicata 
Lezione dimostrammo eziandio , che q;ua- 
lora una delle due forze , invece di pro- 
durre un moto equabile, lo generasse ugual- 
mente accelerato, come in fatti lo produce 

la 
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k forza dì CTavità; il mobile descriverebbe 
una curva. Or qui porta il pregio di dichia- 
rare, quale sia siffattar curva : ed afCnchè 
acquistar si possa una perfetta- intelligenza 
delie cose da dirsi - su tal punto , uopo è 
premettere che sé ad ‘un cono, qual sa- 
rebbe A B G V si adatti iin piano nella di- tìt. nt. 
rezione AB; indi si seghi il cono stesso per^^'s-^- 
via’ di un altro piano nella direzione D E 
parallela' alla retta AB; la curva, che verrà 
rappresentata da siffatta sezione, dicesi. i^a- 
rabola. Questa curva vedesi espressa colle 
letteli EDF nella Fig. 49 > ove il punto D , xaT. xtì 
* ch‘è jl punto -più el/evato di una tal curva, ^*8- 49* 
dicesi Vertice della Parabola; là retta DH, 
tirata perpendicolare a GD, eh' è tangente 
a cotestò punto , si denomina Àsse delfa 
Parabola : le rette , che da qualunque punto 
della curva si tirano perpendicolari- alPan- 
zidetto asse, come sono 1 K V L M ; si di- 
cono Ordinate a\Y asse-, e finalmente le por- 
zioni dell’asse medesimo, frapposte.. tra il 
vertice D,.e’l punto dell’asse, ove'^dono 
le mentovate perpendicolari ,- quali sareb-. 
bero le porzioni D K , DM , si denominano 1 
jiscisse . Ed è da sapersi che una delle 
principali proprietà d^lla Parabola consiste 
in ciò , che i quadrati ideile ordinate sono 
sempre tra ‘loro come le ascisse- corrispon-* 
denti ; dimodoché nel 'caso nostro il .qua- 
drato di IK è al quadrato di L M , come 
D K è a .D M, - . I , 

477- 
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, Ciò premésso,, vuoisi aver per iu^u^ 
bitalo, che u-ii corpo, il quale venga lan- 
ciato con un mezzo qualunque , o in di- 
rezione orizzontale , o in direzione ohbli- 
■qua all’ orizzonte-, descriverà col suo moto 
la curva , che ahbiain detto denominarsi 
Parabola. Tra le dimostrazioni , che so- 
glionsi addurre in pruova di una tal pro- 
posizione , ne trasceglieremo una" agevolis- 
sima, e che dipende .unicamente dalle sem- 
plici nozioni, che abbiami^ altrov* dichia- 
rato. ■ _ 

4?^^ Suppongasi il mobile A lanciato da 
Tw. Xt. uiv cannone nella direzione orizzontale AD. 
Fig. So. egli ,. dopo di aver ricevuto l’im- 

pulso lasciato in sua balìa dalla forza, che 
^liel’ha impresso, proseguirebbe a muoversi 
costauleiueote con moto uniforme nella di- 
rezione A D , qualora siffatta velocità non 
venis.se .ritardata dalla resi.stenzn dell’aria, 
nè la direzione fosse disturbata dalia forza 
di gravità , che tira il detto mobile conli- 
nuamenle verso il centro; diuianierachè in 
istanti uguali , «- successivi , descriverebbe 
uguali spazj AB, BG, CD. Prescindiamo 
un poco dalla resisU nza dell’ aria , di cui 
otremo tener conto in appre.sso. Ora il mo- 
lle A essendo spinto dalla forza projeUile 
nel priin'o secondo di tempo da A fino a 
B , sarà tratto giù nell’ alto stesso da B 
verso I per virtù della forzp di gravità : 
ond’è, che per le ragioni esposte nel §.i56, 

de-f 
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dfacriverà net. primo secondo ta diagonale 
AL Per la ragione medesima si troverà in 
K nel secondo seguente , ed iit H ip fine 
del terzo, come abbiamo altrove. dimostrato. 
Sicclrè 'nel' tempo di tre secondi il' mento- 
vato mobile A si troverà aver descriltof gli 
spazj orizaontali AB, AC, AD, in virtù 
della forza projetlile\, e gli spazj verticali 
B I , 'C K , D H , per la forza di gravità. 
Or egli h noto che cotesti spazj verticali 
sono tra se collie i quadrati deÙempi(§.4o9), 
ossia come i quadrati delle rette AB, AC, 
AD; attesoché nel moto uniforme gli spazj 
sono come i tempi. Ma AB, A C , AD, 
sono"uguali 'ad KI, FK, GH, che sono 
le ordinate; è BI, CK, DH>, si uguagliano 
ad AE, AF, AG, che sono le ascisse cor- 
risponderkK Dunque nella curva, di api si 
ragiona Je ascisse sono tra loro come/i 
quadrati delle eorrispondenti ordinate: Que- 
sta è la proprietà della Parabola (§.47®)' 
£l certo dunque che il projetto A spinto 
orizzontalmente , descrive una curva para- 
bolica. • S 

479 . Con un slmile raziocinio può dimo- 
strarsi eziandio, che se il projetto fosse' spin- 
to in direzione obbliqua , s'i al di sotto , come 
al di sopra della linea orizzontale, descri-' 
verebbe una curva della inedesima natura; 
con questa sola differenza, eh’ essendo spin- 
to in linea orizzontale^ oppure in direzione 
obbliqua inferiore a quella dell’orizzonte , 


il senliere da se corso sarebbe una ine^Ka 
parabola; laddove sarebbe intera, qualora 
fosse lanciato in qualunque altra obbliqua 
direzione , che fosse al di sopra dell’anzi- 
deUa linea orizzontale, secondochè si scorge 
Tàv. IX. col dare un’ occhiata alla -Figura 5i. lui» 
*’*■“*■ perciocché nel primo caso il punto' il jiiù 
sublime sarebbe presso la bocca del can- 
none, oppur presso alla mano, che lancia 
il projetto ; il quale incominciando di là , 
non fa altro che discendere : laddove nel 
caso d’essere spinto al di sopra della linea 
dèi livello, vieii egli obbligato ad ascendere 
fino a tanto che non sia del tutto estinta 
la forza verticale; e quindi a discendere 
di bel mu)vn per una curva simile, cui ha 
corso nel salire, i 

• 4^0. Tuttociò si renderà manifestissimo 
Tay-tx. per via di una Macchina di semplice co- 
r>K- gjruaione. ABCD è una vasca di forma qua- 
drilunga , sulla cui lunghezza s’erg^e a piom- 
bo una tavola ben levigata BKFC, sulla 
quale son segnate la retta orizzontale GH, 
l’obbliqua GL, e la verticale GM. Ergesi 
parimente sul lato CD di tal vasca un’al- 
tra tavola simigliaiite , per servire di ap- 
poggio al tubo di vetro FÉ-, guernito in 
fondo di un orifizio, e di un tubolino mo- 
bile G, il quale si possa comodamente' di- 
rigere giusta le direzioni già segnate G L, 
GH, G M. Se dopo di aver riempiuto di 
mercurio il tubo FE , si diriga l’asse del 
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tuLoIino G'* nella direzion verticale GM; si 
scorgerà iiiunediatainente che il getto di mer- 
curio ascenderà appuntino secondo quella di- 
rezione: laddove dirigendolo lungo la retta 
orizzontale GH, descriverà a un di presso 
la^curva parabolica G N ; la quale ognun 
vede essere una semiparabola . Ma se ai 
contrario si diriga il tuboline lungo una 
retta obbliqua , superiore a quella del li- 
vello GH, qual sarebbe, per esempio, GL; 
il mentovato getto di mercurio monterà fino 
ad I, e quindi cadrà idi mano in mano se- 
guendo il sentiero I H ; dimanierachèide- 
scriverà , presso a poco , l’ intera parabola 
Gl li (fl). . . — . 

481. Vuoisi qui però seriamenté avvertire 
che 1' aria , della cui azione non abbiam 
finora tenuto alcun conto, resiste jioderosa- 
mente si alta gravità, come alla forza di 
projezione ; e propciamente in ragione del 
quadrato della celerità del mobile , onde 
viene attraversata (§.129): dal che ne na- 
sce che la velocità di siffatto mobile è con- 
tinuamente ritardata , invece di esser uni- 
forme, siccome abbiam supposto (^.47^)- 
Per la qual cosa la curVa da esso descritta 
non è , a parlar precisamente , una para- 
bola, ma bensì una curva diversa; la quale 
secondo i calcoli di Newton si approssima 
di molto all’ iperbole , e secondo quelli de 

la 


(a) G>tesla Macchina costa presso a poco 10 due. 
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la Calile all’ellisse: tanto vie più che l’a- 
zione della pravità operando in direzioni 
perpendicolari alla superQcie, della Terra , 
le quali (loi concorrono verso il centro, fa 
SI , che le medesime non sieno parallele , 
come si suppone. Tullavolla pero essendo 
le teorìe dedotte, da questo principio non 
riducibili alla pratica , per ragione della 
somma loro difficoltà ; Ano a tanto che la 
cosa non sarà'messa in maggior lume , for- 
z’ è servirsi n^’ tiri d’ Artiglieria dell’ ipotesi 

} )arabolica ; la quale accompagnata da una 
mona pratica e da esatti esperimenti , che 
insegnar debbono all’Artigliere tutto quello, 
in cui è mancante la teorìa , riesce suffi- 
cientissima per ottenere lo scopo desiderato. 

4c5a. La conoscenza del sentiere , che si 
descrive da’ projetti , ci pone nello stato di 
poter com[)ieiKler di leggieri la ragione , per 
cui gli schioppi , i cannoni , ed altre armi 
da fuoco di simigliante natura , sono co» 
strutte in modo , che la linea di projezlone, 
ossia r asse della canna , non è, (larallela 
alla linea di direzione , o alla linea di mira, 
Tt- xti. che dir si voglia. Se il cannone, o il fucile 
F'b- 5a. fQsje conformato in guisa che la linea di 
direzione F H fosse parallela ad A C , eh’ è 
la linea di projezione; essendo In palla spìnta 
fuori nella direzione di A C , e venendo 
quindi obbligata a deviare dal suo cammino 
]>er descrivere la parabola A E ; andrebbe 
ella a colpire lo scopo E, quandoché l’og- 

getta 
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gelto preso di mira sarebbe H. AU’incontro , 
ove la linea di direzione FB faccia un an* 
goto con quella di projezione A C , talché 
vadano entrambe ad inrersegarsi nel punto 
D, andrassi effettivamente a colpire il punto 
£, che si è preso di mira, per ragione della 
parabola A£ , che la palla descriverebbe , 
essendo lanciala dal cannone nella direzione 
di AG. 

485. L’ ispezione di questa Figura fa pa- 
rimente vedere che in 'Ogni arma da fuopo 
1’ inclinazione delle mentovate due linee è * 
regolala per, un determinato tiro ; scorgen- 
dosi benissimo che qualora lo scopo da col- 
pirsi fosse più distante, cosicché fosse I in- 
vece di E , il sentiere 'parabolico si Irove- *^‘* ®’* 
rebbe alquanto di sotto; è conseguentemente 
la palla andrebbe a colpire il punto K. Lo 
stesso vuoisi intendere del caso che il tiro 
fosse più prossimo al cannone di quel che 
sia il punto E ; avvegnaché allora il sen- 
tiero parobolico trovar si potrebbe al di so- 
pra dello scopo. Che se ad onta delle ac- 
cennate cautele nel costruir le armi da fuo- 
co , non riesce sempre di colpire lo scopo 
( date le altre cose uguali ) , ciò può dipen- 
dere dalla maggiore , o minor velocità im- 
pressa al projetto dalla polve ; dalla mag- 
giore , o minor resistenza , che l’arià gii op- 
pone, a tenor de’suoi diversi statiy dall’urto, 
che la palla suoi talvoltà soffrire poutro le 
pareti interne della canna , e da altre ca- 

gio- 
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gioni simiglianti , le quali debbono neces- 
sariamente alterare il cammino del prujetto. 
' 4^4- Rivangando infatti i risultaraenti 

dell’ esperienze praticate da Robins , la cui 
Opera verrà • indicata nel ' seguente Arti- 
colo , chiaramente si ravvisa., i.® che lo 
stesso cannone sparato successivamente col- 
la stessa elevazione, colla medesima quan- 
tità ,di polve , con palle del medesimo peso, 
e con altre simili circostanze , tira le palle 
a distanze diverse. Ciocché dipende certa- 
mente {dallo stato diverso dall’aria , che re- 
siste di ragione con diversi gradi di forza, 
a,® che cotesta resistenza dell’ aria opera 
effettivamente a norma delle diverse velo- 
cità , onde sono spìnti i projetti ; cosicché 
rendesi quadrupla , quando' la velocità si 
raddoppia ; si la nonupla , quando la velo- 
cità si triplica , e così ^ via. 5.® che la 
testé indicata proporzione ha luogo fino a 
un certo segno; cosicché , se una delle ve- 
locità oltrepassi laoo piedi in ud fecondo, 
e l’altra ne sia iininore ; in tal caso la resi- 
stenza , che incontrasi dalia palla spinta 
colla maggior velocità , è tre volle maggiore 
di quella, che esser dovrebbe a norma del- 
la mentovata legge. La ragione si è , che 
l’aria essendo spinta con velocità sì enorme , 
non ha' tempo di cedere il luogo alla palla ; 
e quiudi essen^P compressa oltremodo da 
quella, le resiste con poderosa violenza, in 
virtù della sua elasticità. Dal che poi ua- 
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sce , che qualbra le co^è -sièno disposte in 
modo , che pòssa spingersi una palla ad una 
data distanza colla velocità 'di 1200 pietìi 
in un secondo , poco o nulla si guadagnerà 
«on accrescerne la velocità per via di mag- 
giori cariche di jfclve ; e quindi vuoisi aver 
per fermo che la conveniente carica di pol- 
ve per qualsivoglia pezìto di Ajtrglietia,, non 
è <juella , -che ^uò comunicar^ alla palla la 
massima velocita ,' cóme erroneamente si cre- 
de , ina bensì quella, che le^ comunica la 
minima velocità , putehè qliesta sia confo- 
cente all’ intento , che si vuoi ottenere. Tra 
i pochi casi ,' in cui le grandi cariche di 
polve ' riescono più effic.vci delle piceiole , 
y’ ha quelli di’ battere in breccia ^ db do- 
vere smontare una batteria coperta da gros- 
se mura , di dover abbattere ■ un parapetto; 
giacché in tali occorrenze , facendo fuoco 
davvicino I’ 1 ’ accrescimento' della velocita 
rendft^le palle pi,ù attive- 4 ’° finalmente , 
che la- maggior parte de^projetti , nell’atto 
dì usciVdàl cannone' acquistano^ un moto 
vorticoso intorno al proprio asse.^* prodotto 
dallo sfregament» contro le pareti del can- 
none suddetto; d’onde deriva eh’ essi ur- 
tano l’aria in direzione talvolta 'abhliqua , 
e vengonji^ quindi obbligati da quella a de- 
viare dal naturale lor corso^’'’’ ' ' ' * 
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A RTICOLO II. 


ì)elle Teoi 'ie relative ,alP Ampiezza , ed aì- 
r Altezza della Parabola ; come alirest 
• al Tempo , chte il projetlo impiega neì^ 

descriverla. . . . 

Tot. xTi, /^Q5.. La di.stanza orizzontale E F,- che si 
(,a pulito E y d’onde il mobile 
.viejti lancialo , e tra-’l punto F, ove egli 
va a oaderé , si denomina Ai^ipiezza della 
, Pai aliala- }\a f(uale .è diversa a tenore della 

maggiore , o irtinor velocità , con cui il mo- 
bile viene spinto. «L'angolo poi formato. dal- 
la. linea, ch’espriiijte la direzione, secondo 
cui viene .spinto il projelto , e dalla ver-' 
ticnle , dicesi Angolo di projezione . Or 
quante , volte il ponto, F sia collocato sul 
piano orizzontale £F, l’ampiezza della pa- 
rabola , che verrà desci’itta d«il projetto col- 
I lo stesso grado di velocità a diverse. eie va- 
xionj , è come il seno del doppio angolo 
di ‘elevazione. -Per render manifesta -una. tal 
verità, feconda di belle conseguenze , sup- 
Fongaèi £ essere il punici, d’onde parte il 
projelto giusta la direzione ED : sarà DpF 
l’angolo di elevazione. Ergasi dal punto E 
la retta EB perpendicolare all’orizzonte £F, 
e quadrupla di EG, ch’esprime l’altezza , da 
cui il mobile dovrebbe discendere per acqui- 
stare la velocità , ond’ è lanciato dal pun- 
to E , siccome si dimostra in Matematica^ 
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Su4al linea EB‘, considerata come diame- 
tro, si descriva' il cierChio BDE : ed èssen- 
do E P .l’ainpicKza della parabola , ossia la 
luv^ h^Sta’' dal tiro ^ ergasi' dal punto F la 
perpendicolare FD, che.andrà a segare il 
divisato cerfcbio in D, dà cui sl'tiJ'i 'a C la 
retta DC parallela ad E F : indi si tirino 
le rette AD, BDaCìq posto, scorgesi chia- 
raimnté artcli^Mall’ispe^ione delTa Figura, 
Tanipiezza E F è uguale a CD, di’ è 
il seno dell’angolo EADi Ma quest’angolo, 
per essere al centro , è doppio’ di E È D , 
ch’è posto nella circonferenza'. Dunque sarà 
parimente doppio di D E F ,' il quale , at- 
tesa la natura del cerchio , eguaglia il detto 
angolo E IJ D. Ma l’angolo DÉF è l’an- 
golo di elevazione. Egli è dunque mani- 
festo che facendosi il tiro con una data ve- 
locità sul piano orizzontale , l’ampiezza della 
parabola 'è come il seno def i^oppio angblo 
di elevazione,- E poiché il seno di qo gradi 
è il massimo di tutti ,* per essere\uguaie vi* 
raggio; manifestamente si deduce che nel 
caso proposto la massima distanza , a cui 
può gettaisi un projetto con una lìetcrmi- 
nata velocità , o vogliam dire il tiro mas- 

' o , 

situo, yiensi ad ottenere ,’ qualora l’angolo 
di elevazione è di 45 gradi , eh’ è la 'metà 
di go. E a dir vero , si ricorra naovàmente 
alla Macchina propósta di sopra ( 4 Bo),,xat 
e -si vedrà die di quante diverse parabole ^'S 
si potranno ottenere per via del getto di . 

F z mer- 



inerrurio col dirij»cre il tulolino G seconda 
tutte le direzHoni possibili , quella avrà la 
, inassipia ampiezza , che si descriverà dal 
getto , il quale uscirà d^l -tubolino elevato 
all’altezza di. 4^>gÉadi. ' 

4^6. Dalle cose già dette- «'inferisce, ezian- 
dio che le ampiezze delle parabole , le- 
q^iali son descritte da due projetli, spinti 
' ' con uguali velocità, ma eoa angoli dt ele- 

vazione ugualmente dfstanti da 4-^ gradi ♦ 
sono Ira se uguali; imperciocché la somma 
di- due archi qualsjvogliano , ehe differì- 
' scoilo ugualmente' da 4^ gradi ( come sa- 
rebbero appunto qne’ di 5o , e di 6o ; di 
•zo , e di 70 ) , essendo uguale a yo gradi, 
è cosa evidente che siffatti archi sono com- 
plementi 1’ un dell' altro ; e poiché il seno 
di un doppio arco pareggia y per la natura 
del cerchio , il seno del suo doppio com- 
plemento , necessaria cosa è che i seni dei 
doppj angoli di due diverse elevazioni ugual- 
mente distanti da 4^ gradi , sieii tra loro 
uguali ; e quindi ancora le mentovate am- 
piezze , che abbiavn già dimostrato ( §.485), 
esser proporzionali a' seni medesimi. Perla 
qual cosa una palla cacciata fuori da un 
cannone elevato 3o gradi ?»1 di sopra del- 
1 ’ orizzonte , dovrebbe andar a colpire lo 
^ stesso .^cop© , su cui cadrebbe un'altra pàl- 
^ ’ )a , che fosse spinta col medesimo grado 
— . ' di' velocità da nn altro cannone , il quale 
fosse elevato di Qo gradi ; poiché siccome 3o 

è quin- 
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i qnìmlici al di sotto di l\S , cosi 6o 

è quindici' gradi al di sopra. Sarà dunque 
lo slesso il tirare nella direzione EK , die T«», xH- 
nella direzione ED»; giacche essendo elleno 
ugualnientè distanti da E L , eli’ è l’eleva'- 
zione di 4^ g>^di , si andrà a colpire in 
anihedite il medesimo scopo F. 

■487. Tnttavolta però, per quanto sia ciò 
vero*itialematicainente parlando, non si tro- 
verà esattamente tale , facendone 1’ esperi- 
mento colla Marchina di sopra descritta ; 
e la ragione si è , che ne’ nostri ragiona- 
menti non si tiene alcun conto della resi> 
stanza dell’aria, la quale dee produrre niag- 
’gior ritardo nel moto della palla sjiinta nel- 
la direziojie di 60 gradi ; siccome quella , 
che andando più in allo , e conseguente- 
mente essendo obbligata a descrivere uno 
spazio maggiore di quello , che vienr de- 
scritto dall’altra; impiegherà più tempo j[iec 
giugiiere ai termine della sua carriera ; e 
quindi cagionerà dhe l’ ostacolo dell’ aria 
sarà contro di essa di più hmga durata. 

Per tal cagione adun>[ue 1 ’ ampiezza della 
parabola descritta colla direzione È K sarà T<«v. xii. 
alquanto minore di quella , che si descrive 
colla direzione ED ; siccome chiaramente- 
si scorge facendone la pruova colla Mao 4 
china mentòvata. ^ 

488. Che se la projezione si eseguisse non 
già sul piano orizzontale , ma bensì sovra ' t" c. 
un piano incLiuato ; in tal' caso ’ti avreh- ^ 

F 5 he , 
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be la massima ampie:^7.a , qiialora la linea 
di direzione segasse in due eguali porzioni 
• l’angolo formato dalla retta , che passa pel 
• zenit, ossia pel punto, che sovrasta al ver- 
tice, e dal piano suddetto ; e quelle am- 
piezze saranno prossimamente uguali , che 
si faranno con elevazioni ugualmente «Li- 
stanti dall’ accennata direzione; conispon- 
dentemente a ciò , che si è detto delle pro- 
iezioni orizzontali. , i 

• 4 ^ 19 . Passiamo ora dall’ampiezza della pa- 
rabola a ragionar sull’altezza ; e staliiliamo 
per fermo , che l’altezza , a cui un projetto 
vien lanciato colla stessa velocità , è come 
il seno verso del doppio angolo di eleva- 
zione. .> . 

’ny. xn. 49®' Proseguendo in fatti a supporre che 
Fig-53. siaEF Tampiezza della projezione', ed EO 
la linea di elevazione; si seghi la retta EF 
in due uguali porzioni nel punto G ; il qua- 
le essenao-nel preciso mezzo tra ’l punto, 
d’ onde parte il projetto , e tra quello , su 
cui cade , chiaramente dimostra che la per- 
pendicolare GH, eretta da quel punto sul- 
i’orizzontàle EF, è l’asse della parabola, 
dì cui si ragiona ; e che questo asse , per 
la natura della parabola , vien segato in 
due uguali porzioni dal vertice principale, ^ 
e propriamente nel punto I, Glie però l'al- 
tezza della parabola medesima , ossia quel- 
la y a cui 'verrà spinto il projetto , sarà Gl. 
Se dunque troveremo -che G 1 è come il 
‘ sene 
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seno verso del doppio angolo di elevazione, 
res»eià dimostrata la nostra • proposizione. 
Essendo le -sette GH , FD parallele ; i due 


triangoli 


def,heg 


saranno tra se si- - 

EF 5arà‘‘'ad EG, 


miti ; e per conseguenza 
coniei F D è a G lì. 'Ma E G è la meta di 
EF: dunque G H è la metà di ; e Gl, 
eh’ è la metà di GH,,è la quarta parte di 
F D : e per la natura delle rette propoi zio- 
nalL, G I ,è come FD. Or FD si. uguaglia 
ad E C , oh’ è il seno verso deU’angolo EAD, 

« il quale è doppio deH’angolo di elevazione^ ' 
Imperciocché E AD, per essere al centro, 
é dop^o di EBD', e per conseguenza dop- 
pio del suò»egual(^ DE F. Ma DEF è l’an- 
goloi.di elevazione^ e Gl, ch’.è l’altezza 
deli a % parabola , è come E C , ossia D F , 
ch"è il ‘seno verso dek’angolo E AD, die 
sabbia ni detto esser doppio dell’angolo DEF.' 
Egli è d unque dimostrato che l’ahezza , a 
cui é lanciato il projetto .collo stesso grado 
di velocità è corne il seno verso .del dop- 
pio angolo di elevazione. , . 

491. Finaltinenle il tempo , che il projetto 
impiega per- descrivere la mentovata para- 
bola '^olla medesima velocità co/we il 
setib'^el semplice angolo di elevaziGìi'e. Im- f 
porciuéthè un c^o , U. quale è lanciato 
dal punto E, seeprtdo 1 ^ direzione ED , in-, 
lauto descrive la pa?*bola dell’ampiezzaJSF., 
in qii^to che nefc tèmpo, in cui con mòto 
uniforme dovrebbe trapassare lo spazio F.D,* 
^ F 4 vice 
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vien coslanleuienle tratto giù dalla forza 
di gitevità coli niolo unlroriiieinenre acce- ^ 
lerato ; oiul’è cheaiflatlo iiiobiLe impiegherà 
'"pianto tempo .nel descrÌTer la partitola in 
virtù dcHc due’forze combinale di gravità, 

6' di projezione, r^uanto ne” coiisiiiiiesebbe 
per paiìsare-da E in, D colla forza di pro- 
iezione. E poiché il molo da E in I) è uni- 
forme , il tempo sarà come lo spazio , ove 
la velocità è .sempre la medesima ( §.^.38)» 
l^unque il tempo, che il detto mobile' im- 
* piegherà per passare da E in F , ossia per 
descrivere l’intera parabola, sarà come EI); 
ossia , per la_ natura delle rette proporzio- 
nali , come la metà di ED ; cioè a due 
come EH. Or questa EH è il seno ^ell’atu 
golo E À'H , il quale per es.ser la metà 
dell' angolo E A D , ai uguaglia all' angalo 
di elevazione D^F. È ella dunque venale 
^ al seno di siffatto angolo. Per la qual cu^, 
egli è manifesto che il tempo iliqWegato dal 
prpjetlo nel descrivere la parabola colla stes- 
sa velocità, è coiue.il seno dell’ angolo di 
elevazione. ' , '' 

.49 Qualora sia data la velocità , ond'è 
spinto il proktto , è’i sito oi^zontale F del 
bersaglio, che si dee colpire, siadefermina 
agevolmente la direzione del tiro facendo 
prima là costruzione indicata nel 485 , 
iiuji^levando dal punto F una perpendico- 
larè EK , la quale aqdrà a segare il tirchio 
BDE ne’ punti D,Kj ^perciocché le ret- 
te 
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le E D , E K , (iratè dal punto E a’ detti 
^^diie punti d’ intersezione ,v.e8prinierar*no le 
direzioni richieste ( 486 )! Così all’opjio- 

slo , essendo data la velocità , e la direzio- 
ne ED , si determina agevolmente' il bersa- 
glio i?rv;ron<a/e da colpirsi , coll’ ahiiassare 
dal punto d’intersezione D una retta D Jj' 
perpendicolare all’onzionte; 'giacéhè i^ pun- 
to F , ov’ella cade, indica il bersaglio, che 
si richiede. 

49^- Questi sono in accòrcio que’ prln-^^ 
cipj , i ([uali avvalorati dalla cogniziond^ 
delta velocita , cui converrebbe rilevare col 
mezze»' di esatti esperimenti , costi IniscoiK^ 
le fondamenta d^l'Arte balistica , ossia di 
^quell’Arfe , che insegna a far uso de’ pezzi 
^ Artigh'eria iiv modo tale , che si possa 
colpire lo scopo secondo che l’uòpo ib ri- 
cliiede. Qualor sièri già note due delle se« 
guenti cose ; cioè, a dir la velocità , ond’ è 
spinto il piojetto dal 'pezzo d’Artiglieria ; 
la massima altezza della parabola , cui de- 
scrive ; l’ ampiezza della medesima ; e la 
direzione, secondo cui vien lanciato il pro- 
ietto , sciolgonsi agevolmente tutl’ i Proble- 
mi' riguardanti. l’Arte balistica, siccopie può'^, 
scorgt>rsi nelle Opere di coloro, i quali han- 
no .trattato diiTusamente un tal soggetto. . 
Potranno sopra di ciò consultarsi principal- 
mente i Trattati di Bglidor , e di Jìlondél , 
e soprattutto i Nuovi- pHneipj^di Àrtiglhrrìa 
di Beniamino Roluns comeutati'da Eulero, 

A. ' ^ e piib- 
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e pubblicali tlal Signor Lombarda ove si tro- 
vciA (li che soddisfarsi ainpiaiiienle su(]ue^-« 
sfa materia. ^ 

’494- Terminereino questo Articolo col rap- 
portare i risultainenti interessanti di Una se- 
rie di espernnenti praticati con molto studio 
dal Dottor Hutton relativamente alla velo- 
cità delle palle di cannone. Servissi egli 
<^1 Petidolo balistico di llobins per l' inve- 
stigazione di tali velocità : le palle , di cui 
ftce uso , aveanò il peso di una libbra' fino 
à'tre : le cariche della polve furono di dye, 
di quattro, e di otl’once. Rilevo egli adun- 
que da una serie di quindici e.sperni|ilFnti , 
che riuscirono i più eh velocità 

media delle palle, apilHg.Cóll^ carici di^ 
dujP once di polve , fàvféf^o i * piedi Hr^u||L 
se^l^^do ; colla caricJr^di quattr’once di jfoWs 
ve "fu di gg3 piedi ; e Con quella qtt’omìifc- 
fu‘di 1397 piedi. Indi ^rapportando 
queki risultamenti , ed oltracciò ftarj£pml%- 
doli a quelli di altri esperimenti -db se fatti, 
ne dedusse le tre massime segeenti. i.“ Lp 
velocità comiiniCalIt' alle palle dello stesso 
|so con differenti "quantità di polye , sqno 
éssimamelite nella sudduplicata ratiplbe 
cotal,i quantità. 2 .” Que^ndo Jlblle m di- 
verso peso sono spinte stessa Santità 
d ^ olve , le velocità , cl^ loro si comuni- 
qjjpb , sono prossimalij^te nella reciproca 
sudduplicata ragionp doloro pesi. 3.j||!' Quel- 
le palle , che sono di diverso peso , e che 

, ven- • 
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vengono spinte con diverse quantità di pol- 
ve , acquistano delle velocità , che sono di- 
lettsmente come le radici quadrate delle 
quantità di polve , ed itiversamente coioe 
le radici quadrate de’ loro pesi , a un dì 
presso; Merita su ciò d’ esser letta la Me- 
jiioria del mentovato Dottor Huttou , che 
trcyasi inserita nel Vohjnae 63 delle Tran» 
suzioni JilosoJiclie% 




>- t . 





lE- 


Sul Centro di gravità y e ’l Centro 
■ di percossa ne' Corpi in moto. 

% 


ARTICOLO I. 

Della natura del Centro di gravità , 
e delle principali proprietà sue. 

4 g 5 . Comechè nel 71 siasi francamen- 
te dichiarato che la gravità ne’corpi è egual- 
mente distribuita in tutte le minime lor par- 
ticelle; iiulladimeno però , facendoci l’espe- 
rienza vedere d’ esserci in ogni corpo un 
punto , su cui l’intera massa del corpo me- 
desimo mantiensi equilibrata ; si concepisce 
quello* da’ Meccanici come il sito, in cui 
T intera gravità di quel corpo ritrovasi ac- 
cumulata. Quindi è che si denomina egli 
generalmente Centro di gravità ^ od anche 
Centro della massa y oppur Centro d’iner- 
zia ; per esser questa proporzionale alla 
massa al pari della gravità ( §. 46 )• 

496. Prendasi un cubo, per ragion d’esem- 
pio , di qualunque materia ; e .si abbia un 
perno aguzzo collocato fermamente in posi- 
zione affatto. verticale. Facendo de’ tentativi 
gì troverà agevolmente che non vi è faccia 


dr esso , la quale non àbbia' tin punto , a 
sottoponenxlo l'estremità aguzza del per- 
no suddetto, il cubo medesimo non rimanga 
perfettamente equilibrato, come si scorge 
nella qui annessa Figura. Ed è cosa esser- XH, 
vabile ebe se i detti op|K)sti punti delle varie 
facce-, quali sarebbero C , E, D, F, ec., 
si uniscano tra essi col mezzo delle rette 
CE, DF, ec. , tutte coleste rette si andrann» ' 
ad intersegare in un altro punto , situato 
nel mezzo delia massa del corpo , cioè a 
dire in A; il quale è propriamente quello, 
che si denomina Centro di gravità. 

497- Se da un tal centro si faccia cadere 
una retta perpendicolare all’orizzonte , di- 
cesi quella propriamente linea di direzione 
del centro di gravità-, e la ragione, per cui 
cosi si denomina, si è, che qualora si to- 
gliesse qualunque sorta d’impedimento, di- 
modoché quel tal corpo potesse liberamente 
discendere verso il centro della Terra ; il 
centro dì gravità descriverebbe quella linea 
nell’atto della sua caduta. 

- attentamente badare a non 

confondere col Centro di gravità il Centro 
della grandezza , ossia quel punto del cor- 
po, eh* è collocato nel mezzo della sua pe- 
riferia; come neppure col Centro di moto-^ 

0 vpgliam dir con quel punto, il quale re- 
sta in riposo .nell’atto che tutte le altre parli 
del corpo si aggirano intorno ad esso; qual 
saittifae il punto C nd cannone AB. Tut-Tav.xn. 
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tavella perì» , trattandosi eli corpi regolari, 
ed oinogepei, conie'sarebbe una sfera, od 
un cubo , la cui' massa fosse interamente 
della stessa densità ; il centro di gravità, e 
quello della grandezza sono la medesima 
cosa ; e ’l centro di mota può ancora con- 
fondersi con cqtesti punti. 

4^9- Dalla rapportata definizione del cen- 
tro, di cui si ragiona ( 49^ ) scorgesi a 

ciliare lume , che un corpo , il quale stia 
appoggiato ,sul proprio centro di gravità , 
dee rimanere in riposo in qualunque posi- 
zione , che gli si voglia dare ; giacche il 
riposo in altro non consiste , se • non nel 
perfetto equilibrio di tutte le parti ; il quale 
abbiani , veduto ritrovarsi nel centro men- 
tovato. 

5oo. E se mai avvenisse che un corpo 
fòsse appoggiato sovra uii punto diverso dal 
centro di gravità , non potrebbe egli met- 
tersi in quiete , se non se nella sola posi- 
zione , in cui -sifiatto punto si ritrovasse 
esattamente al di sopra, oppure al di sotto 
del centro suddetto. In ogni altra positura 
non lascetebbe di vacillare , fino a tanto 
che il punto di appoggio, ossia di sospen- 
sione , non si ritrovasse nella situazione 
additata. Così nella rapportata Figura il 
solido C DE F , eh’ è appoggiato sul centro 
A, resterà in riposo in qualunque positura, 
orizzontale , o inclinata che sia : laddove il 
. corpo 4. B nella Figura 55 , il quale'‘fosse 
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appoggiato , sul,, punto C, quando if.. suo 
centro di grav\^ foisife D ; non può arre- , 
stare il suo iviì^ls^dbto, fino a tanto che • 

I non giunga alla posizione E F , ove il punto 
C si trova direttamente al' di sopra di D. 

5oi< Concependosi tutta la gravità di un 
corpo accumulata nel suo cenlrò'^ài gravità ‘ . ' 

(,§. essendo cosa indubitata che ^ , , 

i gravi tendono a . cadere verso il centro 
della Terra in direzioni perpendicolari alla 
sua superficie; è parimente fuor di dubbio 
che un corpo non può cadere^ se non qua- 
lora il suo centro 4i gravità si .trova libero 
per poter”^ discendere ; dimanierachè il cri- 
terio infallibile per poter conoscere , se un *■ 

corpo possa reggersi in una determinata po- 
sizione, è quello di vedere, se la linea di 
direzione del suo centro di gravità cade al 
di dentro, o pure al di fuori della propria 
base. Se cade al di fuori, il corpo non po- 
trà sostenersi a verun patto: se cade al di 
dentro, pon vi sarà pericolo eh* egli ^ad^ 
a cadere. Questo è l’artifizio, con cuìjSont> 

costrutte parecchie fabbriche meravigliose , ’i 

le quali destano la piti viva ammirazione , 

negli animi degl’ignoranti. Per esempio, la 

2'orre Garisenda in Bologna è inclinata 

nove piedi sul piano orizzontale ; e pur si 

mantiene ivi ferma da un lungo tratto di * • 

anni. Facendone il saggio si troverà che la * c 

sua linea di direzione AB cade sulla base T;>r*xii. / 

CD. Li’edifizio CEFD all'opposto |j|||pn reg- *^'*’^* 
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ìiT v^n niodo ;t attesoché la sua 
linearsi dire7^)fle GfPfead^uon della prò- 
■ • pria base' CD. Vi p>iaà W'fatto di tutto 
■ questo il seguenle'speriiiAnto. 

' 5q 2. prendasi un corpo esattamente spia- 

nato , e che ^bbia una base alquanto este- 
Tat. XII. sa : suppongasi per esempio il corpo A ; e 
messolo sovra un piano mobile B'CYZ, 
siccbè uno de’ suoi lati'sporga ahpianto fuori 
del lato B Z del piano stesso , si sospenda 
un filo a piorab® e G precisamente al suo 
centro di gravita e. È chiaro che cotesto 
filo rappresenta la linea di direzione del 
, centro stesso. -Ciò fatto, s’incominci ad ele- 
vare %el bello il detto piano , talché passi 
t nella situaz;ione BD: il corpo A proseguirà 
a tenersi fermo sopra di esso , perchè il filo 
a pioinbo non uscirà dalla base m n. Al- 
zato poscia il piano alla posizione B E , è 
' . vero che il corpo A non si moverà dal suo 
Sito , ma sicconie il filo a piombo tcoverassi 
quasi sull’ orlo della sua base m n , il me- 
nomo urlo lo farà cader giù. Un tantino 
che voglia innalzarsi il piano al di sopra 
di B£, come per esempio in BF, farà sì" 

. che la linea a piombo S K uscendo al di 
' f- fuori dell anzidetla liase //i n., il corpo A 
vedrassi rotolar giù immediatamente a te- 
* nor di quello, che abbiam fin quì’dimo- 

f strato. 

, 5o3. Egli ,è poi naturale il clcduire da 

‘ciò, che i corpi saranno più fermi a mi- 
' sura 

't- 
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snra che la lor base sara maggiore ; ^iic- 
chè sarà più dii^cile che la linea di dire- 
zione esca fuori' della base , a projiorzione 
che la medesima sarà di maggiore esten- 
sione. Al contrario una sfera , che ha per 
base un punto solo, qualor sia messa sovra 
un piano levigato , difficilmente potrà re- 
stare imintebde ; e se mai per avventura vi 
rimane , vedrassi rotolare immediatamente 
al menomo urto. 

, 5o^. È da notarsi su ‘ questo proposito, 
che vi sono alcuni corpi , ne’ quali , attesa 
la particolare lor conformazione , sembra a 
primo lancio che" la dichiarata legge inalte- 
rabile venga a soffrire una eccezione. Il 
corpo A R , per cagion d’ esempio , confor- Tqt. xn. 
inalo alla guisa di due uguali coni congiunti 
insieme col mezzo delle lora basi , qualor * 
sia collocato al di sopra de’ due piani ver- 
ticali BG , DE, inclinati d’una certa quan- 
tità sull^* linea orizzontale DF, vedrassi li- 
berameate ascendere da D verso E con gran- 
dissimo stupore de’ riguardanti. Lo stesso 
vuoisi intendere del cilindro H , il quale t». xit. 
avendo il suo centro di gravità non nel cen- s#- 
tro a della fìgura , ma bensì nel punto s , 
per virtù di un pezzo di piombo o internato 
in uno de’ suoi lati ; vedesi ascendere sul 
piano K L M N obbliquo all’ orizzonte , le 
cui dimensioni N S , S M> sieno tra se in 
minor ragione di c a a c s. 

5o5. Or per quanta illusione possano 
7'om. II. G fare 


Tav. Xn. 

Fig- 59 . 


Tar XTT. 
Fig. 58. 


Tay. XII. 
fig. Co. 


58 

fare questi , ed altri simiglianti fenomeni ^ 
qualor si esamini liene l’affare , si troverà 
die i medesimi , lungi dal derogare alla leg- 
ge stabilita di sopra , servono a quella di 
ìumino.sa conferma. Di fatti il centro di gra- 
vità s del oilindn) supponendosi nella situa- 
zione indicata dalla Figura , si tiri da esso 
al punto pili sublime del piano KM, la 
retta orizzontale 5iM. Poiché il punto M è 
la più elevata parte del piano anzidetto ; 
e tutt’ i rimanenti punti di esso , compresi 
tra M, ed /«, trovansi inferiori a misura die 
vanno discendendo da M verso m ; è cosa 
evidentissima che rivolgendosi il cilindro H 
da m verso M , il suo centro di gravità s , 
eh’ è a livello col punto M, il quale ha la 
massima elevazione , andrà sempre discen- 
dendo sotto la linea orizzontale s M, fino a 
tanto che non sia giunto al detto punto M , 
quantunque in apparenza sembri ch’egli 
vada salendo come sale il cilindro. Tal 
è, parimente il caso del doppio cono A R; 
e per poterne ben comprendere la ragione, 
uopo è rappresentare in prospettiva i due 
piani verticali inclinali AC, BO su cui egli 
si involge. 

5o6. Questi piani non sono tra se paral- 
leli ; ma cominciando flalle loro estremità 
A , e B , si vanno discoslando 1’ un dall’al- 
tro a misura che procedono verso 1’ estre- 
mità opposte C , e D. La loro ohbliquità 
poi sul piano orizzontale , espressa da FE 

(F'g- 
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(Fig,58), ch’i la (ìifTorenza tra 1’ altezza Tav.xii. 
GD, e P altezza HE, vuoisi fare, nel co* 
struire la Macchina, alfjuanto inìiiure di e I 
(Fig.60), ossia del semidiametro della baseFig. 6ò, 
del dóppiS cono, aiTiiichè il centro di gravità 
del cono medesimo (ritrovandosi questo nella 
posizione K e L ) sia alquanto più elevato 
della linea orizzontale , qual sarebbe J L Fig. 58 . 
«ella Fig. 53. Ciò presu p|K)sto, continuando 
a tener sotto l’occliio quesUa stessa Figura, 

Jion si avrà la menoma diltìcoltà a rendersi 
persuaso , eh' essendo il doppio cono A R 
collocato presso all’ estremità B , e D dei 
piani suddetti ; il suo centro di gravità , 
oh’ è nel preciso suo mezzo , non farà altro 
che discendere nel cominciare a rivolgersi 
verso gli opposti estremi C ed E; attesoché 
si trova egli in forza della sua costruzione ‘ 
alquanto superiore alla linea orizzontale IL. 

Egli è vero che andrebbe poi a salire pro- 
seguendo le sue rivoluzioni , per cagione 
dell’obbliquità de’ piani ; ma è da riflettersi 
che di quanto viene egli elevato in virtù 
di siffatta obbli(|uità, d’altrettanto viene sue- 
cessivameiite obbligato a discendere per vir- 
tù dell’ inclinazione de’ lati K A , K R del 
doppio cono ; talmenterhè durante l’ intero * 
suo corso da B verso C , si troverà egli co- 
stantemente nelle circostanze , in cui era 
nel cominciamento delle sue rivoluzioni. Ma 
ivi abbiali! veduto che non facea se non se 
discendere : verrà egli dunque obbligato a 
*■ . G a di- 
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cliscemler parimcntp nelP infero suo corso-, 
siccome al;bi:iin proiiosto di provare. 

507. Tiittociò si rende assai pili chiaro 
col rifleUore die nella prima posizione il 
doppio cono frovasi appo^«iato .Su i piani 
A C , B D colle .sezioni a l> ^ c d\ indi con 
g , h i ; e finalmente colle sue estreuiità K, 
L, le quali si vanno assoUi^liatulo di grado 
in grado; cd in conseguenza l’anno discen- 
dere projiorzionaliueule di mano in inano il 
centro di gravitii , a misura che il doppio 
cono vassi innalz.ando verso la sommità CD 
de’ piani suddetti. 

5 o 3 . Da tutte le particolarità fin qui di- 
chiarate derivano come altrettanti corollarj 
le seguenti verità; cioè a dire, 1.“ che quan- 
do venga sostenuto il centro di gravità, ver- 
rà parimente sostenuto tutto il corpo ; 2.® 
che tuttociò» dte sostiene il centro di gra- 
vità , viene a sostenere il peso dell’intero 
corpo ; 3 .° finalmente che il sito occupato 
dal centro di gravità , riguardar si dee co- 
me il luogo di quel tal corpo. 

5 og. Queste medesime dottrine ci som- 
ministrano siiuiliiienfe vai] lumi per l’ in- 
telligenza di parecchi fenomeni particolari. 
Pongasi una sfera , od un cilindro , al di 
sopra del piano inclinato BF: vedransi es- 
si tosto scender giù a tomholoui. Ma se in 
for vere vi si ponga un cubo , verrà egli 
giù parimente; però in luogo di tombolare 
non farà che scorrere , o strisciare al di so- 
pra 
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pra del plano. La spìeora/,Ionc di (puesto fe- 
nomeno adolUila geneialiiieiilu da, luU’i Mec- 
canici, è la seguente. La sfera D appoggia 
sul piano BF col mezzo del punto L, che 
riguardar si dee come la sua base : la sua 
linea di direzione è 11 O ; la quale caden- 
do al di fuori di L , non verrà sostenuta 
in verun modo ; e quindi la sfera comin- 
cerà a rotolare colla sua parte anteriore 
X L nell’ atto che il suo centro II andrà 
discendendo lungo HR. Il cubo A all’in- 
contro discende radendo il piano , per rà- 
gione che il suo centro di gravità non è im- 
pedito di discendere lungo la retta S T : non 
può egli tombolare al par della sfera; poi- 
ché per far ciò converrebbe die si facesse 
centro di moto in m\ nel qual caso il cen- 
tro di gravità S sarebbe prima 'sforzato a 
salire , per poi descrivere tombolando 1’ ar- 
co S rj la qual cosa non può naturalmen- 
te seguire , attesoché siffatto centro ha la 
naturale proprietà di discendere , né può 
giammai elevarsi senza di una forza esteriore. 

5io. Egli è da sapersi però che questa 
spiegazione fu ritrovata erronea nell’antica 
Accademia delle Scienze di Najioli , ove giu- 
sta il rapporto di Monsignor Orlandi nelle 
sue note a Musschenbroek , si sperimentò 

più volte , che alcuni corpi venivano giu 

strisciando lungo il piano , quantunque la 
lor linea di direzione cadesse fuori della ba- 
se. Per la qual cosa il risultamento degli 

G 5 ac- 
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acciirali esperimenti ivi praticali fu tale ^ 
che vuoisi aver per regola , che £ corpi scen- 
dono strisciando lungo il piano , qualora 
la l'etta , che dal lor centro di gravità si 
• abbassa perpendicolarmente al piano , co- 
T»t. XII me sarebbe S P, cade al di dentro della 
*'■8 57 . Ijase , qual sarebbe m ni laddove al 
contrario cadono a loinboloni ogni volta che 
la detta linea normale esce fuoi'i della ba- 
se , siccome vedasi espressa da H L. La ra- 
gione di ciò rendesi manifesta col risovve- 
nirsi, che la gravità assoluta del corpo A, 
espressa da Sm, può risolversi in S P , P 
ro ; la prima delle quali, cioè S P, caden- 
do dentro la base rn n , vien sostenuta dal 
piano; e perciò non v’ha ragione, per cui 
il corpo debba tombolare : P altra forza poi 
ossia Pm, obbligikii corpo a discendere sol- 
tanto radendo il piano. Nel corpo H all’op- 
posto risoluta la forza HO in HL, LO; si 
scorge che la normale II L cade al di fuo- 
ri della base; e quindi non avendo il cor- 
po H alcuna sorta di sostegno , forz’ è che 
si rivolga verso giù , e cada a tomboloni , 
facendo descrivere al suo centro di gravità 
1’ arco H V. 

5ii. A tener di questa regola , se rarfi 
potesse darsi una sfera perfettamente Omo- 
genea, talché il centro della sua gravità si 
ritrovasse esattamente nel suo centro , nè 
vi fossero ostacoli esteriori; scenderebbe el- 
la giù radendo il piano; avvegnaché la nor- 

ma- 
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male al piano cadrebbe sul punto del con- 
tatto, il quale in tal caso riguardar si dee 
come la base della sfera. ^ 

6ia. Dalla naturai tendenza , che ha il 
centro di gravità di scender sempre all’in- 
fimo punto, che piìi si accosti al centro della 
Terra , deriva altresì il meraviglioso feno- 
meno , che scorgesi tl’ ordinario in alcune 
figurine particolarmente costrutte. Facciasi 
una figura umana dell’altezza di circa un 
pollice e mezzo, e d’ un legno leggerissimo, 
qual sarebbe la ferula^ o il midollo di sam- 
buco. Veggasi la ii6 della Tav. XVI : T«. Xt'T.' 
indi s’incolli 1^ Smjrbase al di sopra di una 
mezza palla di piombo , qual sarebbe A , 
alquanto levigata. Ciò fatto , gettatela fran- 
camente sopra d’un tavolino , vedi assi ella 
tosto in piedi ; e per quanto vogliale sfor- 
zarvi a farla cadere, od anche a farla pog- 
giar sul tavolino con qualunque de’ suoi la- 
ti, non potrete giammai riuscirvi , perchè 
ella rialzandosi sempre con violenza, come 
se fosse animata , porrassi d. ritta in piedi 
di bel nuovo. Inoltre ima figura dì smalto 
leggiero , jB|'presentante un ballermo, guer- 
nito di due coni i appesi tra le braccia , o 
^ilSiplto ai piedi, erme ^orgesi nella Fig. i ai, t«t. XVl. 
si aggirerà, e balicià Trancamenle intorno al 
punto d’ appoggio del suo sostegno ;'e 

per quanto vogliasi far vacillare , vomitassi 
ritornar sempre al suo stato primiero di etjui- 
librio. La ragione si è , che la figurina del- 
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Tav. XVI. la Fig. ii6 essendo leggerissima, ha il suo 
ti$. "*'• ceotro di gravità in un punto dell’asse del- 
l’ emisfero di piombo, suppongasi in a) e 
poiché un tal punto non può giammai ri- 
trovarsi più basso , ossia piìi vicino al ta- 
volino, se non qualora la detta figurina sta 
in piedi ; sforzerassi ella costantemente di 
rimettersi in tal posizione. In simil guisa , 
Tt». XVI. avendo il lieve ballerino della Fig. lai il 
Fig. lai. gpntfo jj gravità, comune anche a’ contrap- 
pesi, eh’ ei tien sotto ai piedi, molto ai di 
sotto del punto di appoggio e ; per quanto 
vogliasi agitare, vi si manterrà sempre equi- 
librato; conciossiachè il mentovato centro di 
gravità salir dovrebbe molto in su per isbi- 
lanciar la figura. 

ARTICOLO H. 

Del metodo di determinare il -Centro 
di gravità di uno , o più Corpi. 

5i3. La maggior parte delle riferite dot- 
trine rùiscirebbero in qualche modo infrut- 
tuose , se si tralasciasse di proporre qui il 
metodo da poter determinare il centro di 
gravità di uno ,‘o più corpi. Abbiasi per»» 
ciò prima di tutto per regola generalissima 
che il centro di gravità di qualunque cor- 
po omogeneo risiede propriamente in quel 
punto , in cui si vanno ad intersegare tre 
piani perpendicolari l’uno all’altro, per mez- 
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10 <11 cui vìpn divìsa in due parti uguali 
ciascuna delle tre dimensioni di quel tal 
corpo. Quindi nella piramide ABC, la cui Tav. xa^ 
massa suppongasi perfettamente omogenea,*^’*" 

11 centro di gravità è F, dove s’ intersega- 
no scainLievoimcnte il piano BG, che di- 
vide la sua lunghezza in due uguali por- 
zioni ; il piano A G , che sega in due uguali 
parti la sua larghezza; e finalmente il piano 
D E , che divide in simil guisa la sua pro- 
fondità. 

Per virth di accurati , ed evidènti 
raziocini si è rilevato che il centro di gra- 
vità d’una linea, d’un parallelogrammo^ 
d’un parallelepipedo, di un cilindro , d’uii 
prisma, o d’una sfera, risiede nel preciso , 
mezzo delle accennale figure , supponendo 
la lor sostanza omogenea , e priva di voti 
interni sensibili . Quello di un triangolo gia- 
ce nella linea , che tirata dal suo vertice , 
sega la sua base in due uguali porzioni ; 
e propriamente in quel punto, ch’è distante 
dal detto vertice pei due terzi di sififatta li- 
nea. Quindi nel triangolo ABC il centro Xar. xii. 
di gravità è posto nel punto E , la cui di- 
stanza dal vertice B uguaglia i due terzi 
di BD. 

5i5. Il centro di gravità di un trapezio 
giace nel punto , ove si segano scambievol- 
mente le rette , che congiungono gli oppo- 
sti centri di gravità di quei triangoh , nei 
quali si può ripartire il trapezio stesse. Co- 
si 
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Tiv. XII. sì nel trapezio A K L C , tirate le rette AL* 
Fig. 6i. il g„o vano si ripartisce ne’ quattro 

triangoli AKL, A CL , K AC , K L C. Se i 
centri di «ravilà (li cotesti triangoli , ritro- 
vati col mezzo proposto di sojìra (^•5i4)* 
giacioiio ne’loro rispettivi punti F, G , H, I; 
il centro di gravità del trapezio sarà il punto 
S, ove si vanno ad intersegare le rette Gl, 
FH. V’iiolsi intender lo stesso di qualunque 
altra figura rettilinea composta di molti lati. 

516. 11 centro di gravità di un cono so- 
lido risiede nel centro di un piano circolare 
parallelo alla sua base ; il qual piano sia 
distante dal vertice del cono stesso per tre 
quarti d’uiìo de’ suoi lati. Consegiienteinente 

Tar.Ml.il centro di gravità del cono A lì CD sarà il 
**■ ' punto F , siccome quello , eh’ è il centro 
del piano circolare E G , il quale essendo 
parallelo alla base del cono A D C , è di- 
stante dal suo vertice B per tre quarti di 
uno de’ suoi lati AB. Lo stesso intender si 
dee d’una piramide solida. Che se il cono 
fosse voto al di dentro, si dovrebbe riguar- 
dare come un triangolo , e ritrovare corri- 
spopdentemenle il suo centro. 

517. Nella parabola il centro di gravità 
risiede nel suo asse; e propriamente in quel 
punto di esso , che giace in distanza di tre 
quinti della sua lunghezza dal vertice. .Per 
la qual cosa il centro di gravità nella pa- 

T;ìy. xi. rahola L D F risiede in mi punto dell’asse 
'lo D M , eh’ è lontano dal vertice D per le tre 
quinte parti di DM. 5i8. 
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5i8. TuUociò riguarda, come uen si scor- 
ge. le figure regolari ; ma se occorresse per 
arflnuira di ritrovare il centijo di gravità 
di lìllà figura piana irregolare, qual sareb- 
be per esempio A B C D; il metodo pratico Tav xii, 
d’aversi alla mano sarebbe il seguente. So- 
spendasi cotesto corpo alla cavicchi» ^^ol 
mezzo d’ un cordcllino F G H ; e URièiasl 
pendere un filo a piombo, qual sarebbe EI, 
dalfanzidetUt-càTicchia , osservando la sua 
direzione al dt sopra del piano. Ciò fatto, si 
sospenda, il piano medesimo all’ indicata ca- 
vicchia È col, mezzo d’ un altro punto del 
cordellino ^ eli© supporremo esser G. Faccia- 
si di bel n1ld>l^ calare il filo a piombo EI 
dalla cavicchia : e ’l punto , dove cètesti 
due fili si andranno ad intersegare, sarà il 
centro di gravità richiesto. Ciò può benan- 
che ottenersi col mezzo di un prisma trian- 
golaniii' in questo modo. Supponendo un tal 
prisma essere AB, e ’l corpo, dù cui vuoi- 
si rinvenire il centro di gravità, essere CD. 
Facciasi poggiar questo corpo ^secondo una 
direzione qualunque , e sia esempigrazia , 
secondo la sua larghezza , sullo spigolo del 
detto prisma , e si tiri con avvedutezza or 
quinci, or quindi, fino a' tanto che riman- 
ga in pèrfetto equilibrio. Si segni colai li- 
nea di direzione , o sia e y. Non v’ ha dub- 
^ bio che il centro di gravità di quel corpo 
risiede in un punto di siffatta linea : ma 
per poterlo determinar esattamente , vuoisi 
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appoggiare lo stesso corpo CD in un’altra 
direzione sul medesimo angolo del prisma. 
Figuriamoci che si appoggi secondo la sua 
larghezza gb\ e che rimovendolo di quà , 
e di là, s’ incontri fìnalmente 1’ equilibrio , 
allorché poggia sulla linea indicata g b. 11 
puntò a , ove queste due linee si vanno ad 
intersegare , sarà il centro di gravità del 
corpo C D. Cosi dovrassi praticare rispetti- 
vamente a qualsivoglia altro corpo. 

5 ig. Siccome v’ha in ogni corpo un pun- 
to, il quale tende al centro della Terra col- 
la somma di tutte le forze di gravità , che 
competono a tutte le particelle , ond’è com- 
posto quel corpo 5 cosi nella retta , che in- 
siem congiugne i centri di gravità di uno, 
o più corpi , evvi un punto, il quale essen- 
do sostenuto in qualunque modo, si fa sì, 
che i mentovati corpi rimangano in equili- 
brio ; siccome scorgesi ne’ pesi d’ una bilan- 
cia , qualora trovansi equilibrati intorno al 
punto di sospensione. Al mentovato punto 
dassi la denominazione di Centro comune 
di gravità. Poiché occorre talvolta di dover 
determinare siffatto centro ^ ragion vuole 
che si proponga qui il metodo' da poterne 
venire à capo. 

‘ 5 ao. Suppongasi dunque in primo luogo 
di doversi ritrovare il comun centro di gra- 
Tbt. xni. vita de’ due corpi A, e D, insieiqe uniti 
ir'ig. ()5. ^ol mezzo della linea inflessibile E G. Si di- 
vida la retta £G in modo tale, che le due 

por- 
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porzioni^ che ^||| risullano , sieno tra loro 
reciprocamente come i corpi A, e D, con- 
giunti per mezzo di essa ; e «il punto di di- 
visione sarà 41 centro richiesto. Quindi , se 
la sfera A fosse di tre libLre, e 1) di una; 
ed oltracciò la linea E G fosse lunga quat- 
tro palmi; converrebbe ripartirla in modo 
nel puntq F , che la porzione E F fosse d’un 
palmo ; ed F G di tre ; poiché allora F G 
sarebbe ad F E ^ come la sfera A è a D* 

Come in fatti considerando la porzione E F 
come la velocità di A e la porzione F G 
come la velocità di D ( la ragione dì ciò 
sarà dimostrata nel hly] ) ; e moltiplican- 
do E F , cioè un palmo per 3 , eh’ è la 
massa di A ; si avrebbe per prodotto 3 , 
che», uguaglia il prodotto , che nasce dal ^ 
moltiplicare F G , ossia tre palmi , per la 
massa ^di D, ch’è unot. Se dunque le quan- 
tità di moto 'risultano uguali dall’ una , e 
dall’altra parte; essendo la linea £G so- 
spesa sul punto F , le due sfere resteranno 
in equilibrio; e per conseguenza un tal pun- 
to sarà il|«BntFO comune della loro gravità 

( S* 

Sai. f)a ciò deriva una bellissima verità, 
ed è, che se la retta EG si riguardi come Tt». xm. 
una trave. sostenuta dalle spalle di due fac- 
chini in £ , ed in G ; e poi si ponga un 
peso al >^di sopra di F ; la pressione che 
farà Gotésto peso sulla spalla del facchino 
collocato in £ , sarà alla pressione ^che fa- 

ra 
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rà sulla spalla dell’ altra situato in G , co- 
me F G è ad E F; cosicché se F G sarà di 
3 palmi , ed E F di I , giusta 1' anzidetta 
«apposizione ; il facchino in £ sosterrà tr« 
quarti del poso , e quello in G ne sosterrà 
un quarto solo. 

^ 5aa. Queste verità ci somministrano pari- 
mente un mezzo facilissimo per poter ripar- 
tire un pes6 enorme ii£Tiialmenle fra un cer- 
to numero di persone. Trattandosi, per esern- 
Jiio , che due facchini debbano impiegare 
ugual forza per portare il peso X sospeso 
Tw. XVI. al vette AB; è chiaro che basterà collo- 
S’tg- carli'in A, e in B , ad ugual distanza dal 
peso X: e se in vece di due se ne voglia- 
no impiegar quattro, converrà applicare due 
vetti più corti cd , ef a’menlovati due jmn- 
ti A , e B del primo vette , e collocare i 
quattro facchini sotto a' punti c, , e,/. 
Applicando poscip gli altri quattro vetti, gh^, 
ik, Im^ no, su i vetti antecedenti , nella 
guisa indicata dalla Figura , vi si potran- 
no impiegare otto facchini ^ e cosi via via, 
collo stesso artifìcio ; giacché sottoponendo 
essi le spalle all’ estremità g , h, L, 

m , n, o di cotesti vetti in ugnai distanza 
da ciascuno de’ punti di appoggio ; ninnò 
d’èssi verrà gravalo più del compagno, ina 
contribuiranno tutti ugualmente a portare il 
detto peso. La qui riferita combinazione di 
leve può riuscire utilissima, qualora occoi’ra 
di trasportare de’ pesi rilevantissimi a forza 
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d’ uomini senza punto Imbarazzarsi l’ un 
l*altro, come in pareocbi casi si richiede. 

5a5. Che se uopo fosse di rinvenire il c<>* 
imin centro di fjravilà di tre corpi invece 
di due," suppongasi di A, D, C; in tal casoTar. xill. 
converrebbe prima determinare il commi *‘‘S- 
centro F di due di essi , cioè di A , e di 
D , secondo il metodo indicato di sopra: in- 
di , considerando raccolta in cofesto punto 
F , come realmente è , la gravità d’ ain- 
bidue i delti corpi ; ripartire la retta F G 
in ragion reciproca delle masse; vale a dire 
in ragion reciproca della somma di A , e 
D , come esistenti nel punto F , e def cor- 
po C. Il punto di divisione B sarebbe il 
centro richiesto. Cosi , essendo A di tre lib- ^ 

lire , e D di una ; converrebbe immaginarsi 
in F un corpo di quattro libbre , e quindi 
ritrovare il coniun centro di questo corpo 
e di C, cb’è di sei libbre, giusta il metodo 
già insegnato (^.Bao). Laonde essendo FG 
di sei piedi, verrebbe ella divisa in modo, 
che BF sarebbe di quattro piedi, e BC di due."' 

5i4- QdMo stesso metodo è applicabile 
a quattro, cinque, dieci, ed a qualsivoglia 
altro numero di corpi , di cui vogliasi de- 
terminare il centro comune di gravità^ Vuoi- 
si avvertire soltanto che in qualunque caso', 
qualora il punto F, oppure il punto B, non 
sia nel preciso mezzo di E G , ossia di FC, 
la porzione maggiore della retta accennala 
dee sempre corrispondere al corpo più leg- 
giero. 486. 
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5 a 5 . Non solamente ne’ corpi, i (piali so- 
no efTeltivanienle congiunti tra essi , v’ha 
un centro connine'di gravità, ma egli esi- 
ste benanche tra quelli, che hanno qualche 
sorta di dipendenza l’un dall’altro. Per la • 
qual cosa vuoisi aver per fermo che un tal 
centro esiste realmente fra la Terra , e la 
Luna; fra il Sole, ed i rimanenti Pianeti; 
SK'come quelli , che operano scambievol- 
mente gli uni su gli altri per .la forza di 
attrazione ; e sicctime la matura di cotesto 
centro abbiain detto esser quella di avere 
in se r.nrcolte le forze d’amSidiie i corjii , 
a’ quali è comune (^. 5 ^ 5 ); cosi og'uiii com- 
prende che i centri comuni de’ rispetti vi Pia- 
neti , e del Sole, son quelli, i quali descri- 
Tono esattamente la loro orbila intorno al 
Sole medesimo, eh’ è il centro di tutto il 
•Sistema. Nè è cosa diffìcile il rinvenirli , 
qualor sieri già note le masse, e le distan- 
ze de’ rispettivi Pianeti; e quindi si faccia 
uso della regola dichiarata nel 5 zo. Sa- 
pendo , per esempio , che la massa della 
Terra è a quella della Luna presso a poco 
come 70 a 1 ( quantunque attesa la minor 
densità di quest’ ultima, il volume della Ter- 
ra rvon syperi che di 4g volte quello della 
Luna ) ; ed oltracciò che la distanza media 
della Luna dalla Terra è di circa 60 se- 
midiametri terrestri , ciascuno de’ quali u- 
guaglia 3 mila , e 600 miglia a un di pres- 
so; si potrà ritrovare immediatamente il lor 
centro comune di gravità. Lo stesso inten- 
der si dee di tutt’ i ritnanenti Pianeti. 
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ARTICOLO III. 

Del Centro di gravità nella macchina 
< dell' Uomo , e dell’ uso , che 

ne' facciamo; 

♦ \ 

5a6. IVon è da passarsi sotto silenzio che 
v’ ha eziandio iin centro di gravità nelle 
macchine animali ; e che nel corpo dell’ uo- 
mo, qualora *stia ritto in piedi, si è ritro> 
vato giacere nella direzione di una retta per- 
pendicolare all’orizzonte, laijuale passando 
Ira le natiche , e ’l pube , va poscia a ca- 
dere tra i suoi piedi; e propriamente in quel 
punto di siffatta linea, che corrisponde un 
poco al di sotto dell' ombelico. Quivi ritro- 
vollo r insigne Alfonso Borelli , applicando 
l’angolo di un prisma triangolare al di sot- 
to di una tavola, su cui l’uomo era diste- 
so nel modo indicato dalia Fig. laa della 
Tavola X.VI. Tuttavolta cadde su ciò qual- 
che dubbio nell’ animo del Canonico de’Ber- 
nardi , celebre pel suo eccellente Trattato, 
che ha per titolo : A’ C/o/wo galleggiante , ossia 
V Arte 'ragionata del Nuoto ^ uscito da’tor- 
chj della- R. Stamperia di Napoli nel i7<)4- 
Imperciocché essendosi egli messo a giacere 
nudo, supino, ed orizzontalmente sull’acqua, 
tenendo le braccia incrocicchiate sul petto, 
rinvenne che il suo corpo somraergevasi nel- 
r acqua orizzontalmente, qualora preraeva- 
si col mezzo di un bastone , q altrimenti , 
2om.II. H al 




Tav. XVT. 
Fig. laa. 
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al di sotto dello sterno » c segnatamente 
sulla cartilagine ensiforme. Dal che dedus- 
se thè quivi risedesse il centro di gravità 
del corpo umano, e che il risultamento di- 
verso ottenuto da Borelli , fosse derivato dal- 
l’aver questi disteso l’uomo sulla tavola, la 
quale costituendo una massa sola col corpo 
umano ^ e sporgendo per avventura più da 
una parte , che da un’ altra del corpo me- 
desimo , poteva alterare il sito del chiesto 
centro di gravità. Il fatto si è che avendo 
io istituito con esso lui degli accurati espe- 
rimenti giusta il metodo di Borelli , abhiain 
rinvenuto che qualunque sia la posizione 
delle braccia ; o che sieno distese lungo i 
fianchi , e le cosce, o sieno incrocicchiate 
sul petto, o finalmente aperte in croce; e 
sia l’uomo disteso nel preciso mezzo della 
tavola , oppure alquanto sporto più verso 
l’una, che l’altra estremità della tavola me- 
desima ; il centro di gravità cade costan- 
temente al di sotto dell’ ombelico, in distan- 
za di due, o di quattro dita, a norma delie 
diverse circostanze testé mentovate. Per la 
qual cosa si è conchiuso che la necessità 
di applicar la forza sulla cartilagine ensi- 
forme per deprimere il corpo orizzontalmente 
nell’acqua , derivi dalla maggior resistenza , 
che 1 ’ acqua medesima oppone al dorso, ed 
alle spalle, a confronto di quella, che pre- 
senta alle membra inferiori. 

527. Le provvide mire del sapientissimo 

Ar- 
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Arcliltello della macchina dell'uomo risplen- 
dono ollreinodo nel vedere scempie quelle 
parti del corpo , che trovansi collocate nel 
mezzo ; cioè a dir la fronte , il naso , il 
mento , 1’ addomine , ec. , ed al contrario 
raddoppiate tutte quelle altre , che son di- 
sposte ne' lati; come gli occhi, gli orecchi ^ 
le braccia, le gambe, ed altre tali. Imper- 
ciocché, essendo l’uomo destinato a reggersi 
sulle piante de’ piedi, era assolutamente ne- 
cessario che fosse perfettamente equilibrato 
in ambidue i lati ; altrimenti sarebbe stato 
egli tratto sempre a cadere verso quel fian- 
co , ove il peso delle membra sarebbe stato 
maggiore ; avvegnaché il proprio centro di 
gravità non si sarebbe ritrovato nel preciso 
suo mezzo. 

5a8. Reca per verità inOnita meraviglia 
il riflettere alla scrupolosa attenzione , che 
sogliam prestare di continuo a siiTatto cen- 
tro per forza di un abito inveteralo , non 
che all’ ingegnoso artifizio , onde sogliam 
regolarne la direzione ne’ varj movimenti 
della nostra macchina , tanto nel cammi- 
nare , quanto nello star seduti ; neli’alzai- 
ci , nell’ abbassarci , nel salire , nel por- 
tar addosso , nel tirare , o rispignere ; ed 
in tante altre azioni di somigliante natu- 
ra. Qualora stiara seduti, la linea di dire- 
zione del centro di gravità del nostro cor- 
po cade sulla parte , ove sediamo ; né ci 
possiamo alzare altrimenti , se non col chi- 

H 2 na- 


• 

Ilare il tronco, la testa, e le ginocchia ver- 
so il (lavanti , aflin di far cadere la delta 
linea di direzione tra le piante de’ nostri 
piedi. Di fatti tra (juesle ella cade, qualo- 
ra siam ritti in. piedi ; ed jii tal .positura 
ci ritroviamo più ferini tenendo le gambe 
alquanto disgiunte, che tenendo i piedi ac- 
coppiati; poiché in quest’ ultimo caso la ba- 
se rendesi minore. Provate a reggervi su un 
piede solo; C( scorgerete che non vi riuscirà 
di restar fermi , se non chinando il vostro 
corpo un pocolino verso il lato corrispon- 
dente a quel tal piede , per far si , che la 
mentovata linea di direzione cada precisa- 
mente sulla pianta di quello. Riflettete un 
poco a quel che fate nell’ atto de) cammi- 
nare ; e vtdrete che tutto l’artiCcio consi- 
ste nel portar la linea di direzione alterna- 
tivamente dall' uno sull' altro piede. Come 
in fatti per poter dare un passo , uopo è 
alzare , per esempio , la gamba diritta , e 
chinare alquanto il corpo , oppur portarlo 
in avanti , acciocché la linea di direzione 
cada fuori delia ba.se : ma siccome ciò fa[- 
cendo andremmo inevitabilmente a cadere , 
appoggiato subito a ferra il detto piede ; 
poiché COSI r indicata linea viene a ritrovar- 
si tra la piant.'i di questo piede , e quella 
del sinistro, ch’é rimasta un poco indietro. 
Per poter dare il secondo passo é necessa- 
rio di portare un po’ innanzi il piede sini- 
stro ; c nell’atto ch’egli è. ancora in aria , 

chi- 
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tchinafe il nostro corpo yerso la stessa parte 
per ispigner la linea di direzione fuori del 
piede diritto , che costituisce per allora la 
nostra base: e poiché andremmo a cadere, 
appoggiamo a terra immantinente l’ altro 
piede , eh' è sospeso; e facciam sì, che .la 
base venga costituita da ambedue le piante: 
e questo stesso artificio si ripete esattamente 
in tutti gli altri passi successivi . I vecchi 
di età decrepita, i quali sogliono esser molto 
curvati in avanti , non possono reggersi sen- 
za il bastone; poiché allora la linea di di- 
rezione, che a motivo di quella tal curvità 
andrebbe a cadere naturalmente al di là 
delle piante de’ loro piedi, trovando là base 
accresciuta in virtù del bastone , cade tra 
il bastone medesimo, e le piante mentovate. 

5ig. Nel sormontare il giogo d’un morite, 
oppur nel fare una ripida salita, qualor ci 
tenessimo ritti sulla vita ,,la linea di dire- 
zione cadrebbe fuori de’ nostri piedi , e tanto 
più all’ indietro di quelli , quanto é più erta 
la salita. Rammentatevi del meraviglioso 
istinto , che la Natura ci suggerisce in tal 
ca^o. Ghiaia m tosto il nostro corpo verso 
il davanti ; e tanto maggiormente, quanto 
la salita è più scoscesa. In virtù dell’istinto 
'medesimo pratichiain tutto il contrario nel 
discendere, portando il corpo chinato all’in- 
dietro; poiché la linea di direzione ci trar- 
rebbe a cadere in avanti. Altro però non 
iìicciamo in ambidue i casi , se non se ag- 
li 5 giu- 
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giustare il ^nostrd corpo in modo , che la 
linea , di direzione vada a cadere tra’ nostri 
piedi. 

53o. Osservate il facchino come curva il 
suo corpo in avanti , qualor porta sulle 
spalle un gravissimo peso. Ben vedete che 
in tal caso la macchina dell’uomo, e’I far- 
dello, ond’è caricata , "costituiscono un corpo 
solo ; e che la linea di direzione di ainhi- 
due andrebbe a cadere infallibilmente al di 
fuori delle calcagna del facchino , s’ egli 
non avesse il corpo chinato m avanti. 

55 1 . Sarebbe lo stesso che voler comporre 
un intero volume su questo unico soggetto, 
s’ altri volesse tener dietro minulìtfnenlo a 
tutt’ i diversi moti del nostro corpo , non 
altrimenti che a quelli de’ bruti. I lumi fino- 
r-a indicati sona sufficientissimi a farvi com- 
prendere il meccanismo di qualunque moto 
animale, dipendente da questo principio; e 
gli equilibristi , e' ballerini da corda , vi 
somministreranno mille molivi da poterne 
fare l’applicazione; avvegnaché la loro pres- 
soché 2 J>odigiosa destrezza in altro non con- 
siste , se non nel far cadere la linea di 
direzione del loro corpo al di sopra della 
propria base, in tutte le loro differenti, e 
straordinarie positure. 


ARTICOLO IV. 




Del Centro di percossa ne’ Corpi 
in moto. 

• 

,55a. Per poter acquistare una giusta , e 
adeguata idea del centro di percossa , fa 
mestieri d’ incoiitinciar a considerare una 
verga del tutto uniforme nella sua lunghez- 
za, e luoLile intorno ad un punto, che di- 
cesi perciò Àsse di moto. Sia dunque sif- 
fatta verga espressa da AD , mobile all’in- Tét. xirr, 
torno di A. Essendo ella nella situazione 
orizzontale AD, le diverse particelle A, B, 

C, D,*ec. , che la compongono , gravitano 
tutte verso il centro della Terra in propor- 
zioirè della loro massa : e se la detta verga 
fosse libera in aiuliidue gli estremi A, e D, 
cosicché potesse scender giù in direzione 
parallela all’ orizzonte"; tutte ccteste parti- 
celle discenderebbero colla medesima velo- 
cità. Ma poiché restremilà A è girevole 
intorno all’asse di moto, come si è suppo- 
sto; scorgesi ad evidenza che qualora l’op- 
posto (’iipo D si lascia in piena libertà, le 
suddette sue particelle B, C , D, ec. ven- 
gono giù con velocità disuguali , che sono 
d’altronde proporzionali alle loro rispettive 
distanze AB, AG, aD, dal centro di moto 
A. Come in fatti facendo scender giù sif- 
fatta verga; nel tempo che la particella B 
discenderà l’arco B E, la particella C tra- 
li 4 
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{ tasserà l’arco CF, e la particella D Tarcd 
)G. Dal che ne avverrà che coleste parti- 
celle ritrovando degli ostacoli ne’punti loro * 
rispettivi E, F, G, gli andranno a jtercuo- 
tere con forze proporzionali alle accennate 
loro velocità , supponendo uguale tutto il 
resto. 

553. Egli c dunque indubitato che qua- 
T.it. XIII. loia le inentòvatc paiticelle lì, C, U, sieno 
Fig. 66. considerate come indipendenti Tuna dall’al- 
tra, e del tutto isolate, possederanno in se 
una maggior forza di percossa , a misura 
che si troveranno più distanti dall’ indicato 
centro di movimento. La cosa però non è 
in fatti COSI ; attesoché le dette parti sono 
strettamente insieme connesse per virtù della 
- naturai forza di coerenza; ed il riguardali» 

come disgiunte non è che l’opera della no- 
stra immaginazione. Sialn dunque istrutti 
dall’esperienza che le' parziali forze di tali 
particelle compongono un tutto insieme, cui 
chiainerem forza di tutta la verga ; e che 
siffatta forza non è la massima nel puiitu 
D , come nel primo caso, ma bensì in un 
altro punto collorato fra gli estremi A, e B; 
come per esempio in C. Or questo tal punto 
è ciò, che si denomina propriamente Cen- 
tro di percosso. 

' 534 . Una delle proprietà, ch’egli possie- 
de , si è quella di rimanere del tutto im- 
mobile dopo l’atto della* percossa contro di 
un ostatolo fisso ; seguo evidentissimo che 

egli 
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impiega su quello tutta la sua forza , 
la quale vieti cousegueiitei%Lnte distrutta 
# dalla riazione dell’ ostacolo inedesimo jii' 

j)arte contraria ; cosicché se la verga A I) Ta». XilT. 
fosse disimpegnala dal centro A nell’ istante 
della percossa, rimarrehhe allatto iininoLile 
nella situazione A(j- La qual cosa fa pari- 
mente vedere che la fòrza di una tal ver- 
ga è la massima n<fl j.unlo C ( o in altro 
siinil punto, esistente tra A, e D ); e che 
la forza , che compete alle j>arti esistenti 
tra A , e C , uguaglia la forza delle jìarti- 
celle, che giaciono iiell’allio lato fra C, e 
D; altrimenti non essendo quelle hilanciale, 
non potrebbe la verga restare immobile in 
tutta la sua lunghezza . Bisogna dunque 
eonchiudere che i momenti delle particelle 
della verga, frapposte tra il centro di per- 
cossa C, e l’uno, e Tallio estremo, sieno 
tra se in ragipn reciproca delle loro distanze 
dal centro indicatp. 

655. Potrebbe forse sembrare strano a 
taluno che il. centro di percossa non debba 
esser lo stesso che il centro di gravi||tj sulla 
considerazione d’ essersi già dello die nel 
centro di gravità si riguardano c^ie accu- 
mulate tutte le gravità parziali , che com- 
petono alle particelle componenti un dato 
corpo. Vuoisi però badare che lagionando 
del centro di gravità , abbiane; considerata ’ 

i corpi in iquiele , ed in cons»guenza"^]a 
forza di gravità come morta, ossia non nel 

caso 
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caso di produrre alcuna sensiljile velocità . 
Qui al contrasio consid.eriamo i corpi, in 
'moto attuale , e^perfciò capaci di operare , # 
e percuotere altri corpi, per forza della ve- 
locità generata nell’ alto di un tal movi- 
mento : oltreché uno degli estremi di sif- 
fatti corpi si suppone girevole intorno ad un 
centro di moto ' dal che ne nascono difie- 
renti velocità nelle differenti particelle di 
quelli, siccome abbiamo osservalo (§.53a). 

In effetti , se questa differenza di velocità 
non avesse luogo, come succederebbe real- 
Tav. xui- inente qualora la verga AD fosse del tutto 
F'b C*»- libera in ambidue gli estremi , talché po- 
tesse scender giù in direzione parallela all’o- 
rizzonte ; il centro di gravità sarebbe p4-e- 
cisamente lo stesso che il centro di percossa. 

556. Il metodo per determinare il centro 
di percossa è precisamente lo stesso di quel- 
lo , che si è proposto nel 4^9 t affìn di 
determinare il centro di oscillazione ; atte- 
coché ambidue questi centri vanno a con- 
córrere nel medesimo punto , quantunquo 
sieno fra loro essenzialmente diversi.' TiU- 
tavolta però porta il pregio di rapportar qui 
come di passaggio, che in virtù di accurati 
calcoli si è determinato che il centro di 
percossa m una linea è distante dal punto 
Xav. XIII. di sospensione , espresso da A , pei due 
rig.GO. teiyi della lunghezza dell’ intera linea. La 
stessa regola vale similmente per un pa- 
rallelogrammo ; talinentechè nel parallelor 

gram- 


A • 

grammo AB CD, il cui asse di moto fosse Tav. xui. 
BA, il centro suddetto giacerebbe nel punto 
G , eh’ è lontano da sifTatto asse pei due 
terzi di EF. Poco altrimenti in ultimo an- 
drebbe la cosa, se il parallelogrammo AB 
CD fosse un cilindro. 

^ 537 . In un triangolo poi mobile, per ca- 
gión d’esempio , intorno al suo vertice , il 
mentovato centro giace nella linea, la quale 
tirata dal vertice stesso, divide la sua base 
in due uguali porzioiiii ; e propriamente in 
un punto di quella linea , eh’ è distante 
dall’asse di moto per tre quarti dell’intera 
sua lunghezza. Per la qual cosa nel trian- 
golo ABC mobile intorno a B , il centro t»». XI[. 
di percossa risiede propriamente in E, ch’è^**'®*' 
lontano da B pei tre quarti di BD. Ciò che 
si è detto del triangolo, si dee intender 
parimente della piramide. 

538. Volendosi venire all’ applicazione 
delle testé rapportate dottrine , ne risulte- 
rebbe con somma evidenza che la massima 
percossa , che altri volesse dare col mezzo 
d’ un bastone impugnato colta mano , si 
otterrebbe unicamente nel caso che la detta 
percossa si desse con quella parte del ba- 
stone , eh’ è distante dalla mano pe’ due 
terzi della lunghezza del bastone medesi- 
mo ; poiché- la mano in tal caso riguardar f 
si dee come il centro di moto. Che però a ^ 

. tenore di questa regola si darebbe la mas- 
sima i)ercossa col bastone A D , qualora Tar. xtq, 

queUa 


% 




Digitized by Google 




quella si desse colla sua parte C, distante 
dalla inano A pei due terzi di AD. Ciò poi 
sarebbe vero a rigore , se il bastone fosse 
perfettamente cilindrico da cima a fondo : 
ina poiché d’ordinario suol esser egli al- 
quanto più sottile verso la punta, ed incli- 
nante alla forma conica; la detta parte non 
sarà precisamente il punto C, ma bensì.un 
altro punto alquanto più prossimo alla ma- 
no A. 

5 oc). In simil guisa , se le spade fossero 
perfettamente triangolari, opjiur jiiramidali , 
siccome prossimamente lo sono, si avrebbe 
il colpo della massima efficacia ( battendo 
di taglio ) , qualar fosse dato verso i tre 
quarti della loro lunghezza: ma per cagione 
di non esser la lor figura del tutto regolare, 
il detto punto della massima percossa giace 
in una parte di esse, eh’ è molto più vicina 
alla mano de’ tre quarti della loro lunghezza. 

540. Ecco gettate, per cosi dire, le sode 
fondamenta della Scienza meccanica , i cui 
principi passeremo ora a dichiarare colla 
medesima brevità , e precisione. 
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LEZIONE XII. 

1 

Sulla Meccanica. 


ÀRTICOLOL 

Cosa s' intende per Meccanica , e quale sia ' I 

il principio fondamentale di essa. 

541. Le forze moventi , il cui esame ha 
costituito il soggetto di alcune di queste Le- 
zioni , applicar si sogliono a sollevar de’gran 
pesi , ed a superar resistenze col mezzo di 
alcune Macchine , per la cui virtù le po- 
tenze motrici si moltiplicano, per cosi dire, | 

all’ infinito; e quindi si fa in modo che una, 
picciola forza si renda capace di vincere una * 

gran resistenza. Di qui nasce che a quella 
parte della Fisica , la quale si versa su tale 
oggetto , si dà giustamente il nome di Mec~ 
carnea , derivato dal greco vocabolo 
che significa macchina. A rigore però que- 
sta tale Scienza , la quale tratta dell’ equi- 
librio delle potenze , e de’ pesi , riceve la 
denominazione’ di Statica’, e si attribuisce 
particolarmente il nome di Meccanica a 
quella , che considera i corpi in niovimen- 

to , e le leggi , che li riguardano , siccome j 

abbiam fattoi nelle antecedenti Lezioni. On- 
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d’ è poi che la Mecca niea tn generale ha 
per oggetto le leggi dell’ equilibrio , e del 
movimento de’ corpi, 

542. Le forse motrici , di cui qui si ra- 
giona , si nel caso che operino immediata- 
mente sulle resistenze , per via dell’ imme- 
diato contatto de’ corpi , che agiscono vicen- 
devolmente l’un contea l’altro, siccome fino- 
ra abbiam supposto ; si qualora operano su 
quelle coll’ in lei-posizione d’ una Macchina 
qualunque , derivano sempre dal principio 
dichiarato nel §. 110 ; cioè a dire dalla mas- 
sa de’ corpi in moto , e dalla loro velocità. 
Per la qual cosa essendosi già dimostrato 
(§. ii 5 ), che le quantità di moto, ovvero 
ì momenti dì due corpi, sono tra se ugua- 
li , quante volte le loro velocità sono in ra- 
gion recijiroca delle loro masse ; si dee fran- 
camente conchiudere che una potenza qua- 
lunque , la quale si sforzi di vincere un 
ostacolo , o vogliam dire per esempio , di 
sollevare un peso , cui chiameremo anche 
Resistenza , sarà in equilibrio colla mede- 
sima , qualora la velocità dell’ una eccede 
di tanto la velocità dell’altra , di quanto la 
massa di questa è maggiore della massa di 
quella. ^ z 

543. Questo è il principio fondamentale, 
su cui è appoggiata tutta la Scienza mec- 
canica , e da esso dipende per conseguenza 
tutta r efficacia delle Macchine d’ogni ge- 
nere j siccome quelle, che son costrutte in 

modo 
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modo ^ ' che scemando la velocità de’ jtesi^ 
ossia delle resistenze \ aumentano la velo- 
cità delle potenze , che si sforzano di su- 
perarle, e quindi fan sì, che una picciola 
potenza possa contrabbilanciare , e vincere 
resistenze di gran peso. 

544- Dal che si scorge a chiaro lume che 
nel far uso di una Macchina qualunque, 
quanto si guadagna di forza nella poten- 
za , altrettanto si perde di tempo nel sol- 
levare la resistenza. Un uomo , il quale 
avesse forza sufficiente per sollevar colle 
sue braccia il peso di un cantaro con una 
detèrniinata velocità , non può in alcun mo- 
do sollevare col mezzo di una Macchina un 
peso di due cantàra colla medesima velo- 
cità : può però sollevarlo agevolmente colla 
metà soltanto di quella tale velocità ; sic- 
come potrebbe parimente sollevarne uno di 
cento , o di mille cantàra , colla centesima , 
oppur colla millesima parte di quella data 
velocità. Ed è cosa degna della più matura 
considerazione che la quantità di moto', la 
quale si genera nel sollevare un peso di un 
cantaro , non è maggiore di quella , che si 
produce nel sollevarne mille ; attesoché a 
proporzione che cresce il peso , la sua ve- 
lodlà si va scemando di mano in >mano , 
e segue del ritardo nel tempo , che si ri- 
chiede per poterlo sollevare. S’ abbia dun- 
que per massima infallibile , che ripugna 
assolutamente alle leggi della Natura , che 

una 


una data potenza , aita a sollevare ut* 
determinato peso , possa sollevare un peso 
maggiore di quello , mediante qualunque 
Macchina , col medesimo grado di velo- 
cità , e nello stesso spazio di tempo. Egli 
è ragionevole adunque il riguardare le Mac- 
chine lueccanidie unicamente come altret- 
tanti mezzi da poter trasmettere il moto da 
corpo a corpo , ed affatto incapaci di pro- 
durre una nuova quantità di movimento » 
che prima non vi fosse. 

ARTICOLO U. 

Delle Macchine semplici , e primamente 
delta Leva di primo genere. 

545. Le Macchine, di cui si fa uso nella 
Meccanica , si ripartiscono in semplici , ed 
in composte. Le Macchine semplici sono , 
sei ; cioè a dir la Leva , ossia il flette ; 
V/tsse nella Jìuota ; la Carrucola , ossia 
Pulegia ; la Vite ; il Piano inclirtato , e ’l 
Cuneo. Le Macchine composte esser posso- 
no innumerabili; giacche risultano dalla di- 
versa combinazione delle Macchine semplici 
testò mentovate. 

646. Per ciò , che riguarda la Leva., eh’ è 
a dir vero , la più semplice di tutte le Mac- 
chine , e di cui si fa uso principalmente 
nel sollevare gran pesi a picciole altezze , 
vuoisi sapere esser ella composta di una 

verga 
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verga inflessibile appoggiala sovra un pun- 
to y che può riguardarsi come il suo centro 
di molo. Tal è la verga AB,- jl cui cen- Tav. xui. 
tro di molo, Fulcro ^ Jppomoclio , o Punto 
d’appoggio , che dir si voglia , vien rappre- 
senlalo da C. Ella è di Ire generi ; ed mia 
tal dislinzione nasce appunto dal diverso 
silo , che il punto d’aj^poggio può occuprire 
rispetti vaniente alla potenza , ed 'alla resi- 
stenza , che si vuol su[>erare. Dicesi Leva 
del primo genere^ qualora il punto d’a|>pog- 
gio C trovasi frammezzo alla potenza M, ed , 


al peso N , come nella Fig. 6d. Si denomina 


Leva del secondo genere , quante volte il 
peso A è collocato tra il fulcro e la po- 
tenza D, come nella Fig, 69; e si dà final- T.i». xni. 
mente il nome di Leva del terzo genere k • 

<|uella, in cui tra la resistenza A, e*l punto 


d’appoggio C vi si frappone la potenza B. Tav. xiii. 
Tal è quella , che vien rappresentata dalla F. 70. 


547. La natura di questa Macchina è ta- 
le , che le velocità corrispondenti alla po- 
tenza , ed al peso , vengono rappresentale 
dagli archi ,' eh’ essi descrivono nel mede- 
simo tempo intorno al comune lor centro 
di moto, ossia punto di appoggio. Di fatti, 
tostochè la potenza M'si applica alla leva Tav. mu. 
KA per sollevare il peso N ; qualora qye- 
sto peso sarà giunto in E, la potenza M sa- 
rà discesa fino a D ; cosicché passando la 
Leva dalla situazione orizzontale Della si- 
tuazione DE, indicherà che la potenza M 
Tom.IJ. 1 avrà 
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avrà, corso lo spazio , ossia l’ arco B D , in 
tempo che il peso N avrà trapassato l’ar- 
co A E. Questi archi , dunque rappresente- 
ranno le rispettive loro velocità in tempi u- 
guali. E poiché siffatti archi , per e«er si- 
mili , sono tra se come i loro raggi GB, 
CA, che rappresentano le due braccia della 
Leva; ne segue per conseguenza che le ve- 
locità della potenza M, e del peso N, ver- 
ranno precisamente espresse dalle rispettive 
braccia della Leva medesima ; cosicché il 
braccio Gli esprimerà la velocità della po- 
tenza M , e ’l braccio opposto G A quella 
della resistenza N. Queste tali velocita rap- 
presentar si possono eziandio col mezzo de- 
gli- spazj perpendicolari EG,DF, corsi nel 
tempo- stesso dalla potenza , e dal peso ; 
esse.ndo anche siffatti spazj fra loro come i 
mentovati archi. > 

, 548. Dalle cose fin qui delle si scorge ad 
cadenza che a misura che "il braccio G B 
della Leva si aumenta in lunghezza, si ac- 
cresce similmente la velocità della potenza 
M , ed in conseguenza la sua quantità di 
moto; e che a proporzione che si diminui- 
sce l’opposto braccio G A , si scema la ve- 
locità della resistenza N , e conseguente- 
mente rendesi minore la sua quantità .di 
moto. Sicché si può generalmente conchiu- 
dere ; che nella Leva del primo genere si 
costituisce V equilibrio fra la potenza , e *l 
peso , ogniqualvolta questo è a quella nel- 
la 
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la ragione inversa delle indicate due brac- 
cia della Leva. Istituiamo un esperimento, 
che servirà benanche di esempio. Vuoisi sol- 
tanto avvertire preventivamente che in Mec- 
canica i pesi sostituir si possono ugualmen- 
te alla resistenza , che si vuol vincere , ed 
alla potenza, die la vuol superare. Sicché 
sarà lo stesso .adoperare ne^li esperimenti 
la potenza M , siccome potrà farsi uso del 
peso N , per esprimere qualunque resistenza 
applicata alla Leva in luogo di N. 

549- Prendasi una Leva , qual sarebbe 
AB, e si collochi il fulcro C in sito tale, 
che le due braccia di essa A C, B C, sie- 
no tra loro come 1 a 5; cosicché A C sia 
lungo un piede , e B C tre piedi. Allora , 
se la resistenza N , che si dee sollevare , 
avrà il peso di tre libbre, basterà applicare 
un peso di una libbra all’opposto punto B 
della Leva per costituire l’equilibrio fra que- 
sti due pesi: ed ognun vede che in questo 
caso il peso di tre libbre é al peso di una 
libbra nella ragione inversa delle corrispon- 
denti braccia della Leva; delle quali brac- 
cia quello che corrisponde al peso di tre 
libbre é di 1 piede, e quello che riguarda 
il peso di una libbra , ha la lunghezza di 
3 piedi, 

55o. Si può variare 1’ esperimento col- 
r adattare successivamente all’ estremità del 
braccio CA pesi di 6, di 9, di la libbre, 
ec. ; imperciocché si scorgerà sempre che i 

1 a me- 
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medesimi verranno equillhrati coH’appJitfa- 
re in cima dell’ opposto Itraecio 15 C tm pe- 
so di 2 libbre contro <| nello di 6' ; imo di 
tre libbre contro (|nello rii 9; tino di lib- 
bre contro quello di 1 ‘ì; erosi in a]>presso; 
per la rajfione die G a 9 a 5; li a 4» 
sono frase nella rairione inversa* delle due 
braccia della Leva; le quali' ablnaiii suppo- 
sto esser fra loro come 1 a 5. 

55'i. Ei.co dunque die non vi è peso , per 
isinlsurato di’ eoli sia, fi quale appln.'alo al 
pùnto A d’ una Leva, iroo si» jiossa solle- 
vare da una potenza quanto si voolia mi- 
nima ap[ibcata a li ; potendosi il braccio 
GB della Leva alIim^Hre in tal [uoporzio- 
ne al braccio A C, die quello sia a questo 
nella raoione inversa della mentovata mini- 
ma potenza all’mdicato enorme peso. Ardii- 
inede dunque non intendeva di corliellare 
allor che disse : Du uhi consistam-, et Coe'- 
liitn^ Terranujne.mpvebQ-. Datemi ini punto 
«l’appoooio, cli’io scardinerò la Terra, e ’l 
Cielo. Sapea ben e^li però , die quand’an- 
che. aresse avuto in jironto il fulcro , e la 
Leva atta all’ uopo , non avrebbe giainmai 
potuto riuscire nella sua intrapresa ; non 
già perchè la sua forza :ip|ilicata a quella 
esser non potesse pili che sufficiente a su- 
perar la resistenza del Globo terraqueo , e 
de’ corpi celesti , ma per cagioii del tempo ^ 
che gli sarebbe convenuto d’impiegare per 
2)otei vi riuscire (^. 544»)’ ^ 


.1 
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solo Gl ol)o 'forra qupo , rhe posto il fulcro 
anche nella picclola distanza di Groo miglia 
dal sno centro, il braccio della Leva, a cui 
dovrebbesi adattar la potenza , dovi» bbe es- 
ser lungo li qiiadrdioni di niigiTa. Qnrndi 
è che la potenza di un nomo ivi applicata, 
quantunque avesse la celerità d’ una palla 
di cannone , pure ricliierierebbe 17 biHnni 
di anni per solJeilar la Terra d’ un jiollice. 

552 . Le assegnate proporzioni (§.548) per 
costituir requdibrio fra la potenza, e’I jie- 
so , hanno luogo soltanto in quei casi, in 
cui la potenza opera in direzione perpendi- 
colare al braccio della Leva ; ma se mai 
siffatta linea di direzione fosse obbliqiia ; 
in tal caso la proporzione siiddella verreb- 
be a variare corrispondentemente all’angolo 
dell’obbliquilà. Che sia cosi, la potenza E, t.i». xnt. 
ch’esercitasse la sua azione contro la Le- 
va A C nella direzione qbbliqua E C, non 
eserciterebbe'^ tutta la sua forza per vincere 
la resistenza A ; poiché risolvendo la forza ' 

E C nelle due altre D E , D C^ si scorge 
ad evidenza che D E soltanto è impiegata 
a deprimer la Leva; e che l’azione di 
C D tende piuttosto a tirarla sul suo ful- 
cro ?) nella direzione orizzontale C B . Per 
la qual cosa , affiti di rintracciare in que- 
sto caso la necessaria proporzione tra la po- 
tenza , e ’ 1 pi so ,. uopo è tirare dal fulcro 
una retta,. che sia jierpendicolare alla linea 
di direzione della potenza. Tirando duii'iul^ • 
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BG perpendicolare ad EC; converrà che la 
potenza E sia alla resistenza A ,, come AB 
è a B G : altrimenti non vi sarà equilibrio 
fra esse. La ragione si è che l’azione della 
potenza E è invariabile in qualunque punto 
frapposto tra E, e C. Sicché supponendola 
in G, invece di supporla in E, la^ sua di- 
stanza dal centro di moto, ossia dal fulcro 
B, sarà espressa da BG. Dunque per formar 
l’equilibrio convien necessariamente, che la 
potenza G sia alla resistenza A, come AB a 
BG(^.548). Costituito che sia l’equilibrio» 
una picciola' forza' aggiunta all'azione della 
potenza, vincerà immediatamente l’ostacolo. 

•553. t^uél che si è detto nell’antecedente 
paragrafo intorno alla Leva del primo ge- 
nere , è applicabile non solamente alle ri- 
manenti specie di Leve , ma eziandio a 
tutte quellè altre Macchine , che soglionsL 
da’ Meccanici ridurre alle Leve , come in 
appresso osserveremo. 

554- Reca stupore il riflettere a quanti 
variati usi siasi applicata questa Leva di 
primo genere, la quale è infinitamente co- 
moda per cagione dell’estrema sua sempli- 
cità. Per mentovarne alcuni pochi diremo 
che le due aste delle forbici ordinarie sono 
due Leve del primo genere , il cui punto 
d’appoggio è il chiodo, ossia il perno, che 
le unisce insieme; e la resistenza è il cor- 
po, che si vuol tagliare: ond’è che la loro 
eriìcacia rendesi maggiore , a misura che 
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son più lunghe le aste , che i si tengon fra 
le mani , e la resistenza è più vicina al 

E erno , siccome scorgonsi d'ordinario nelle 
otteghe de’ fabbri, e d’altri simili artefici. 
Lo stesso vuoisi intendere delle tanaglie , 
dello snioccolatojo , e delle pinzette. Quella 
spezie d’Altaleno, detto da’Toscani Mazza- 
cavallo , adoperata generalmente da’ nostri 
Ortolani per attigner l’acqua, son per dire 
in un attimo, da’loro pozzi poco profondi, 
non è che una Leva di primo genere ; ad 
una delle cui estremità s’applicala secchia, 
o il bigonciuolo , che scende nel pozzo , 
qualor si deprimè quel tal capo di Leva ; 
ed all’altra la potenza, di cui fa le veci un 
gran sasso, che n’è fortemente legato, ad 
oggetto >.di rialzar la secchia quand’egli di- 
scende; dovechè la Leva stessa è impernata 
sopra un alto sostegno, che le serve di ap- 
poggio. Finanche le Navi ritraggono il lor 
massimo vantaggio da questo genere di Leva; 
facendo gli alberi in esse l’ufficio diVetti, 
il cui punto d’appoggio è il sito, in cui sono 
incassati; la potenza è il vento,' che soffia 
sulle vele; e la resistenza è l’acqua , cui 
debbono solcare. Quindi s’intende la ragip- 
ne, per cui l’efficacia del vento si accresce 
a proporzione che le vele sono di maggior 
estensione , e tirate più in alto , ossia a 
maggior distanza dal fulcro. 

555. La Bilancia comune, di cui fàcciam 
uso per paragonare il peso di differenti cor- 
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pi , è parimente una Leva del primo gene- 
re e poidiè in essa il fulcro , ossia il‘cen- 
T»v.xiii. tro (li moto A, è collocato nel preciso mez- 
f^‘8' 7’- zo (Ielle due braccia AB, AG, ugnali tra" 
se non meno in lunghezza , che in peso ; 
francamente si deduce che per formarsi l’e- 
.qiiilihrio uopo è che la potenza ugnagli ap- 
pnntinn la resistenza. Egli è poi dell' intut- 
to indifferente , che i suoi bacini D , E , 
siéno più, o ÌTieno distanti da’ pùnti di so- 
spensione B , C ; conciossiachè qualunque 
^sia la distanza de’ corpi sospesi a’ mentova- 
ti punti , il loro centro di gravità si riguar- 
da sempre come esistente’ ne’ punti medesi- 
mi , non cambiandosi perciò in verun mo- 
do la linea di direzione: ed è facile il con- 
vincersi col mezzo di un esperimento, che 
se il peso E forma equilibrio col peso F, 
quando questo è |)jendefite dall’estremità del 
filo B Q , resterà parimente e(juiUbrato, qua- 
lor si ponga sid bacino D. 

556. Dalla natura di questo genere di 
va , dichiarata nel 5^8 , deriva il modo 
di formare una falsa Bilancia ; cioè a 
dire una-,Bilancia tale , che serbi l’equili- 
brio SI quando è vota , come qualora è ca- 
ricata di pesi , (juantuitqiie i medesimi non 
sieno tra se uguali. Però dalla natura del- 
la stessa Leva si deduce similmente il me- 
todo, onde accorgersi di siffatto inganno. La 
Tav XIII. Bilancia si rende fallace ognorachè il fulcro 
F'g-r*- A non si ritrova nel preciso mezzo delle due 

brac- 
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Ijraccia AB, AG; ossia qualora uno delle 
braccia è alquanto più lungo dell’ altro ; 
colla condizione però che il braccio più 
corto ecceda in peso il pii» lungo di quan- 
to è necessaria per poterlo contrappcsare 
perfettamente. In tal caso la Bilancia sem- 
brerà giustissima; eppure i ppsi , che si ve- 
dranno equilibrati in essa , non saranno 
uguali ; ma quello , eh’ è sospeso al brac- 
cio più lungo, sarà minore dell’ altro ; con ^ 
cui , ciò non ostante , resterà egli ^uilibra- 
to , per cagione della maggiore sua veloci- 
tà ( jj- : e questa tale differenza di pe- 
so sarà sempre proporzionale alla differen- 
za , che passa fra le lunghezze delle due 
braccia della Bilancia; cosicché, se il brac- 
cio AB sia di nove ‘pollici , ed AG di ot- 
to ; un peso di ott’ once applicato al pun- 
to, ,B si equilibrerà con un peso di nove on- 
ce applicato al punto G. Per iscoprire un 
tale inganno basterà soltanto variare i pe- 
si ; facendo sì , che il peso di ottlopce pen- 
da dal punto^G, e quello di nove once dal 
punto B ; poiché allora , non essendo i pe- 
si tra essi nella reciproca ragione delle brac- 
cia , non serberanno più 1 ’ equilibrio come 
dianzi. 

557. Per la qiirfl cosa , affinchè una Bi- 
lancia sia veramente giusta , si richieggono 
le seguenti condizioni. Le prima si é, che 
le sue braccia debbano essere ugnali non. 
meno in lunghezza , che in peso. La secon- 
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, da, che il Centro di gravità dell’intera asta 
• B C si ritrovi un poco al di sotto del cen- 

tro di moto A ; imperciocché in tal manie- 
ra deprimendosi uno delle braccia della Bi- 
' lancia, si solleverà egli tosto di bel nuovo 

per restituir l'equilibrio; giacché cosi facen- 
do , il centro di gravità scenderà verso giù 
corrispondentemente jalla sua naturale pro- 
pensione. La terza condizione consiste in 
ciò, che il cèntro di moto A, e i due pun- 
ti di sospensione B, C, sieno tutt’ e tre nel- 
la medesima direzione. £ finalmente si ri- 
chiede , che vi sia il menomo sfregamento 
possibile intorno all’ indicato centro di mo- 
to A , afTinché la Bilancia essendo nella 
massima sua libertà , possa' preponderar'e 
verso 1’ una , o 1’ altra parte , in forza di' 

’ qualunque minimo peso , che si adatti sul- 
l’uno, o sull’altro de’ suoi punti di sospen- 
sione. ' 

558. La Stadera , o Bilancia Romana 
TtT. xill.ABf cui sogliamo adoperare comunemente 
F>g'73 per rintracciare il peso di diversi corpi (che 
adattahsi al braccio AG) col mezzo di un 
semplice peso D , ib quale si applica su di- 
versi punti dell’ altro braccio GB, é pari- ' 
mente una Leva del primo genere. Il cen- 
tro di moto è il punto t. Il braccio corto 
A G in un col bacino F da se pendente , 
t è equilibrato col braccio 'lungo C B , qua- 

lora la potenza D é applicata sul zero, don- 
de cominciano le divisioni. 11 corpo , di cui 

si 
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si vuol determinare il peso , si applica al 
gancio £ , oppur si colloca sul bacino F. 
La potenza , ossia il peso D , che dicesi 
Bomano , scorre sul braccio C B, per po- 
tersi adattare a qualunque delle divisioni, 
che veggonsi segnate su quellò. Essendo 
per la costruzione il peso.D, collocato- sul 
punto zero , equilibrato col braccio A C , 
ne nasce che s’ egli è di una libbra , quav 
lora verrà applicato alla divisione i , reste-* 
rà equilibrato con un altro peso di una lib- 
bra applicato al gancio E , ovvero ai baci- 
no F. Trasportato poscia sulla divisione a, 
contrabbilancerà un peso di due- libbre adat- 
tato ad E , o ad F.; e cosi proporzional- 
mente di mano in inano ; talmentechè tra- 
sportato in erma del braccio GB, ed ap- 
plicato propriamente sulla divisione 9 , sa- 
rà capace di formare equilibrio con un cor- 
po di nove libbre , il quale fosse penderìte 
dal divisato gancio E , oppur dal, bacino 
anzidetto. Lo stesso vuoisi intendere pro- 

S orzionalmente de’ punti frapposti fra le 
ivisioni i,e!t; a, e3;3,e4i*c. 
È forse superfluo il ripetere che il mento- 
vato equilibrio di D co’ varj pesi pendenti 
da E , deriva unicamente dall'essere siffat- 
ti pesi , rispettivamente al peso D , in re- 
ciproca ragione del braccio A G relativamen- 
te alle braccia G 1 , G 2 , G 3 , ec ; su cui 
abbiani supposto adattarsi successivamente 
il peso D. 

559. 


; 
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559. Il vantaggio sensiltilissimo , che lil 

T»t. xni. Stadera Romana ha sopra -la Bilancia co- 
inune, consiste in ciò, che quantunque in 
essa la resistenza applicata ad E possa equi- 
librarsi colla picciola potenza D , non già 
per via del loro assoluto peso , ina in for- 
za del loro nioniento , il quale in D si au- 
menta di molto per cagione dell’ accresciu- 
ta sua celerità ; pur tiittavolta il suo asse 
di moto C, sostiene il peso assoluto soltan- 
to della potenza D , e delle resistenze ap- 
plicate ad E , e non già i loro momenti. 
La qual cosa fa. si, che la pressione di quei 
tali jiesi contro l’asta della Stadera essen- 
do poco considerabile, la Stadera medesima 
viene a rendersi più inobile ; e conseguen- 
temente piu sensibile della Bilancia ordina- 
ria , ove ambedue le braccia debbono so- 
stenere uguali pesi. Dal, che nasce che lo, 
sfregamento è di maggiore efficacia ; e che 
talvolta piegamiosi le braccia per cagion del 
troppo peso , vien essa^ a perder cosi la sua 
sensibilità, e l’esattezza. Vero è però.che 
la Stadera non dovrebbesi adoperare che da 
persone della massima integrità , essendo 
ella capace per la sua iiulole di ^essere 
agevolmente reiidnla fallace ; disortacliè la 
gente poco onesta , per poco che ne alteri 
• il braccio, o il Ronuino , o qiialnm|ue al- 

tra delle sue parli, può renderla IVaiidolen- 
ta .senza che alcuno possa avvedersene. 

560. Gioverà 1 ’ avvertire in ultimo , che 

le 
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le braccia della Leva sì nella Bilancia , cont^ 

nella Sladera, fanno parte e della potenza, e 

della resistenza ; cosiccliè nella Bilancia BC TaT.xui, 
•1 . Fig. 7».- 


il braccio A B riguardar si dee come annes- 


so al peso D , e ’l braccio A G come unito 
al peso E. Non altrimenti nella Stadera AB Fig. 73 . 
il braccio corto -AG fa parte delle resistenze 
sospese al gancio E ; e 'I braccio opposto 
G B costituisce parte della jioteiiza D. Lo 
stesso intender si dee di qualsivoglia altro 
genere di Leva, in qualunque modo, ed a 
qualunque uso vogliasi ella ajiplieare; oticl’è 
che nella Leva AB', per fagton d’esempio , 
la resistenza N riguardar si dee come.accre- 
scinta del peso del braccio di Leva AG, e la 
potenza M come ainneritata del peso delBop- 
jioslo braccio G B. I Matematici non tengono 
verun conto del‘'|>eso delle Leve , siccome 
prescindono similmente da qualunque sfre- 
gamento, Sì cui le medesime, oppur le Mac- 
chine da esse formate , sogliono essere ine» 
vitabilmente soggette; jier la ragione che le 
riguardano alla guisa di tante linee, sceve- 
ré affatto di qualunque, gravità. • 

56i. Parecchi Meccanici costituiscono col- 


la Leva curva un quarto genere, di Leva. 
La verità si è che la medesima si riduce 


naturai ihente a‘*quella del primo genere, 
da cui non differisce, sai vochè nella formai 

Imperciocché movendosi le sue braccia ABf 

A P/ .J; _i ^‘S- 74- 
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AG, congiunte ad angoli retti, intorno al 
fulcro A ; nell’atto che A B descriverà l’ar- 
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co B G , 1’ opposto braccio A C descriverà 
1’ arco simile C F : e quindi le velocità ri- 
spettive essendo tra se come B A , e G A , 
varrà lo stesso che abbiamo riabilito nel §. 
548 ; cioè a dire , che per formar l’equi- 
librio basterà che la potenza sia alla resi- 
stenza , come C A a B A. Gli esperimenti 
non lasciano su ciò il menomo dubbio. 
Si prendano sul braccio A B tre divisioni 
uguali ad A C , e sienó queste , 1 , 2 , 3 . 
Sospendasi al punto C il peso E di la on- 
ce ; e si vedrà che volendo far l’equilibrio 
con ap;ilicar la potenza alla divisione 1, 
converrà applicarvi un altro peso di la on- 
ce ; giacché A 1 è uguale, ad A C. Volendo 
costituir 1’ equilibrio coll’ applicazione della 
stessa j)otciiza alla divisione a , basterà 
adattarci un peso di 6 once ; poiché t> è a 
12 , come A C é ad A 2. Adattando final- 
mente un peso di sole t\ once alla divisio- 
ne 3 , si otterrà parimente l’equilibrio; per 
la ragione che. A C è ad A 5 , -come 4 ® 
dodici. 

56 a. Ognun si avvede dopo le cose fm 
qui dichiarate che il martello , quaior si a- 
dopera per cavar fuora un chiodo , è real- 
mente la Leva curva , di cui qui si ragio- 
na : per conseguenza la sua efficacia per 
estraruelo si renderà maggiore, a misura 
che sarà più lungo il suo manico. 

AR- 
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Della Leva di secondo., e terzo genere. 

563. Per seguir l’equilibrio nella Leva di 
secondo genere si richieggono le stesse con- 
dizioni , che abbiani veduto esser necessa- 
rie in quella del primo genere ; cioè a di- 
re, che la potenza B sia alla resistenza Atw. xiu. 
come AC a B C; ossia nella ragione inversa 
delle loro rispettive distanze dal fulcro C. 

Ciò si rende manifestissimo dal riflettere che 
se la Leva BC passi nella situazioneE C, la 
potenza B descriverà l'arco BE, in tempo che 
la resistenza A descriverà l’arco IF. Ma que- 
sti archi, e le velocità, eh’ essi esprimono, 
sono come i rispettivi raggi CB, C A(|.547): 
dunque se la potenza B sarà alla resistenza 
A come CA a CB, saranno elleno in ragion 
reciproca delle loro velocità ; e conseguente- 
mente saranno in equilibrio fra loro. 

564- Chiunque volesse accertarsene coi 
fatti, prenda un Vette diviso in parti uguali 
com’èCB, e’I cui punto d’appoggio sia in t«t.xiii. 
C; e vedrà che applicando al punto I, ove 
è la prima divisione, il peso A di 4 libbre , 
basterà sospendere all’estremità B, distante 
da C per quattro divisioni, il peso D di una 
sola libbra, per equilibrarlo con A. E chi 
non si accorge che il peso d’una libbra mol- 
tiplicato perBC, eh’ è la sua distanza, dal 
fulcro C , è uguale al peso di 4 libbre ihol- 
tiplicato perle, eh’ è parimente la sua di- 
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stanza dal fulcro C? Intendasi Io stesso degli 
altri punti di divisione , a cui applicar si 
posKiino i pesi. 

565. Essendo tale la natura di questa Le- 
va, che la lesisten/.a dee sempre ritrovarsi 
nel mezzo fra la potenza, e’I fulcro (y546); 
non si dorerà fatica a persuadersi che in 

^ ogni caso la potenza avrà del vantaggio al 
di sopra della resistenza , che si vuol vin- 
cere ; imperciocché, (|ualuiique sia il punto 
della Leva, su cui vogliasi collocare il pe- 
tto A , sarà egli sempre meno distante dal 
fulcro C di quel che è la potenza B . La 
qual cosa don accade costantemente nel Vet- 
te del primo genere; conciossiachè , qualora 
r ijijiomocjio è collocato nel preciso ni^zzo 
di esso , siccome avviene nélla Bilancia co- 
iiiiine , la potetiza non ha il iii^iiomo van- 
taggio ai di sopra della resistenza , per es- 
sere ugnali i lispetlivi'loro inoviinenti. 

566. Al Vette del secondo genere ridu- 
consi le barche a remi, siccome quelle, il 
cui punto d'appoggio è l’estieniità del re- 
jfio, ch’è iihmerso nell’ acqua ; la Tesisteiiza 
è la barca medesima , che vien mossa ; e 

. la potenza , che la spigne , è la forza del- 
l’uomo ajiplicata all’altro capò del remo. Lo 
Stesso vuoisi intender del timóne. Di questo 
generi sono eziandio le porte, le quali-ag- 
giransi intorno a’ loro gangheri , che sóno 
il punto d'appoggio : la resistenza da su- 
perarsi è la porta , che giace nel mezzo ; 
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e 1.1 potenzi', che la chiude , è la mano 
dell’uomo, che si applica sull'altro canto. 

Tali sono finalmente que’ coltellacci , i quali 
avendo fissa una dèlie loro estremità , ta- 
gliano le sostanze , che ^iaciono al di sot- 
to del loro mezzo; e cosi altri stromenti di 
simigiiante naUira. 

567. Il Vette del terzo genere , ove .la 
Jiotenza si frappone tra la resistenza, ed il • 
fulcro ^ esige le stesse condizioni , che a}i- 
hiam detto richiedersi' pei due Vetli ante- 
cedenti ; cioè a dire, che la potenza 3 siaTar. xiii. 
al peso A, come CA a CB; ossia nella ra-*^**' 
gione inversa delle loro rispettive distanze 
daf fulcro C. Ciò segue per la ragione rap- 
portata in ordine agli altri generi ^i Leve: 
intendo dire per essere in caso di azione la 
velocità di A alia velocità di B come CA è 
a C B ( ^. 547 ) . Di fatti , se si prenda la ' 

Leva C A , ripartita in 5 uguali porzioni ; 
indi si adatti il corpo A da sollevarsi, del 
peso di 6 lil)bre , sulla divisione 5 , ossia 
sulBestrepriità della Leva ; una potenz'^r ap- 
plicata* alla divisione 2, bisogrra ch’eserciti'' • 
la forza di i 5 libbra per potersi equilibra- 
re col detto peso : ed è chiaro che ló è a 
6 , come , eh’ è la distanza dei- peaq A 
dal fulcro C, è a 2, distanza della , potenza 
B dallo stesso fulcro.. ’ 

5 € 3 . Ognun si avvede ess«- tale la na- 
tura di questa Leva , che la potenza non 
può aver giammai il menomo vantaergio a 
Tom./J. K 
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fiorile della resistenza; iinperciocijiè , (jiia* 
liiriqiie sia il piiitlo della Leva , a cui si 
applichi la potenza, sarà quello seinpie me- 
ViT. xm. no distante dal fulcro G di quel che sia la 
7o- resistenza A. Pel qual motivo .non si ado- 
pera ella-gianimai in ÌVleccanica , se non 
qualora la necessità lo richiede , e non si 
possa fare altrimenti. Di questo genere so- 
no le inollette , di cui si suol far uso nei 
cammini pev prender legna, ^o carboni. La 
scala presa da un uomo per apjKiggiarsi 
' contro un muro, divien tosto un Vette del 

terzo genere; poiché il punto d’appoggio é 
la parie sur^ inferiore ; la forza dell’ uomo 
è applicata verso il suo mezZo^ e la st^a 
niedesima , ed in particolare la sua cima ^ 
è la resistenza da vincersi. . , 

56<). È mirabile però l’uso di questo Vet- 
te nella" macchina degli animali. Le ossa 
del nostro corpo Tiguardax si deldiono co- 
me altrettanti Vetti dePlerzo genere. I mu- 
scoli co’ loro tendini sono le corde applicate 
a. coleste Leve. La -forza j .onde il, lor ven- 
. 'tre^ si contrae, e eh’ é conseguentemeate ap- 
plicata nel,inezzo, rappresenta la potenza; 
le resistenze sono le membra , che vengono 
elev^ite da’ muscoli .rispettivi; i punù di ap- 
poggio sono i centri de’lubercoli,delle ossa, 
come accade nelle arlicolazioni ; ovvero al- 
, tre parli di quelli, intorno aj:ui si aggira- 
no le resistenze , o le membra da muover- 
ci . Sifiatti ippomocT) sono discernibili dap- 

per- 
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p'ertutto. Il centro dell’ arficdlazi'one dell’oJt 
mero colla scapola, eseinpigri)zia , è l’ip- 
poiiioclio di tutto il braccio , a cui si ap- 
plica’ la potenza del 'muschio Deltoide ', il 
Ellero della tibia risiede nella sua articola- • 
zione col femore; e cosi ragionate di tanti 
altri i ' 

570 . Per farvi acquistare una giusta idea 
di questa verità, e per porvi in imitato nel 
tempo stesso di poter Valutare la forza dei 
muscbli, reputo assolutamente necessario l’il- 
lustrarla per via di un esempio. Supponga- 
si che il braccio supino j é disteso orizzon- 
talmente , venga rappresentato da GE; tal- t«». xn, 
che ^a FE l’osso dell’ ornerò, ed AG quel-®^'s 
lo del culìito , che’ nel easb nostro coslifnì^ 
sce la Leva. Il centro di moto. Ossia il pun- 
to di appoggio ò nel cenfro dell’ articokizio- 
ne , ch’è in A. La resistenza è H, sosle<5 
unta dall’ estremità della hiàno; e la poten- 
za Visiede in I , o'ssia' ri eb ventre de* mu- * 
scoli Bicipite ^ e 13 vachi èo \ che ‘siipponia- * 
ino' uniti , e rapprcsfntdti da C D. Òr per- 
chè il tendifie ÉB opera 'sùl Vette G A nel-» 
la direzitìae C I ; ^er aver la' vera azione 
della" potenza , converrà tirare dal fulcro A 
la retta AB jierpendìcoilOre a sìfTatta ^diye- 
zione, giusta la regola insegnata nel §. 5oa; 
e quindi considerare la potenza in 1 come 
%sistente in B. Essendo pertanto GA, e 
HA, le braccia della Leva; la potenza' irt' B • 
dovrà essere alla resistenza li , com# A G 

K a ad 
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«d AB , per potarsi scaintievolmenle equi-, 
librare. Ma dalie osservazioni si rileva che 
OA supera BA più di io volte. Dunque da 
ciò risulta in primo luogo , che la potenza 
niiKscolare in B esercitar dee una forza mag» 
gioie di IO libbre per sostenere colla mana 
» un peso di una libbra. E poiché ci fa scor* 
ger 1* esperienza che un giovine robusto^ 
avendo il braccio disteso orizzontalmente , 
può sostener colla inano un peso di s6 Iib« 
bre , che unito al pe.so di G A ( il «quale 
siccome si è detto irei §. 56o , costituisce 
porzione della resistenza) uguaglia i8 lib^ 
bre presso a poco : ne segue in secondo 
luogo , che la potenza dei mento.vati- due 
muscoli uguaglia in tal caso 56o libbre ; 
per esvsere 56o a come ao ad i. Final- 
mente , comechè la forza apparente di co- 
isti due muscoli per ragion de^a Leva non 
sia che di 56o libbre; tuttavojla però l’as- 
• solata lor forza è doppia , ossia, di m ao 
libbre, per es.ser fisso uno de’ loro estremi, 
siccome vien dimostrate da Alfonso Borelli 
4 iell’ insigne suo Trattato He Mota Anima- 
lium, il qpale inerita d’essere consultato, su 
questo soggetto, ^ ' 

571 . Or nell’atto stesso che l’uom mali- 
gno , o r ignorante , non ravvisa nel gran 
Fabbro della nostra macchina una somma 
sapienza , ed economia , per avere sceltd 
questa specie di Leva co.m svantaggio.sa , . 
affin di produrre i var] moti di quella (^.5;o); 

il 
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il Fisico illuminiito al corttràrio , e l’ uoin 
saggio ^ ravvisano in ciò le provvide, mire 
delì’Altissiniò , per aver badato principail- 
inente alla proporzione delle parti, ed alla 
bellezza del corpo nello scegliere stromenti i 
di tal natura ; e concepiscono la più alta 
ammirazione nel fissare lo. sguardo al fonte, 
inesausto dell’ immensa forza, da cui siffatti 
naturali stromenti vengono animati. 

ARTICOLO IV. 

1 . . < • 
« > 

Dell’Asse nella Ruòta, 

574. La seconda Macchina semplice è 
l’Asse 'nella Ruota ^ detto altrimenti Torno y 
Manganello y oA. anche Burbera. Consiste 
questa nella gran Ruota A C R , a «ui si Tat. Xiti- 
applica la potenza ; e nell’Asse , o Subbili 
DE, intorno al quale si avvolge la corda 
F,*alla cui cima è sospesa la resistenza G, 
la quale suol essere un peso, oppure un pa- 
niere, o una bigoncia , per riporvi de’ mate- 
riali. Talora, con saggio avvedimento,' dal 
capo opposto della 'fune ,fa$$i pendere un’al- 
tra ugual bigoncia S , o paniere , che con- 
trappesi l’opposto insiem colla fune, e scen-* 
da giù nell'atto, che l’altro si eleva. La 
circonferenza della Ruota A C B può esser 
Semplice’, oppur guernita di denti , - o di 
• manovelle : ;ond’ è che. le Ruote dentate » 
non di&eriscoBO punto da queslac Mac- 

^ 3 chi- 
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t’+iina. La soU is^iezione oculare basta per 
farci scorgere esser tale la natura di fjuesta. 
^Macchina , che qualora venga messa in a- 
zione , la velocità della potenza applicata 
alla circonferenza ACB- della Ruota , è alla 
velocità della resistenza, che vien sollevata 
.per via deiravvolgiiuento della corda intorno 
all’Asse D E , come la cireonferenza della 
Ruota è alla circonferenza dell’Asse ; ossia 
' come il diametro dì quella è al diametro 
di questo. Per la qual cosa, a tenni- della 

* • massima dichiarata nel §. ", la |)otenza 

in questa Macchina costituirà l’ equilibrio 
colla resistenza, qualora quella sarà a que- 
sta come il diametro dell’asse DE è al dia- 
metro della. Ruota ACB. Quindi, se*il dia- 
metro di DE sarà di un piede, e quello di 
, ACB-di cinque ; basterà che una potenza 
qfeicili. ia forza di una libbi-a, per sollevare 
il peso G, che pesa cinque libbre. 

573. Ciò si potrà scorgere col fatto fa- 
. cendo uso di una picciola' Macchina' di que** 

' sto genere , la quale non solamente farà 

vedere che* un peso di un’ oncia applicato 
Tav. xm. aìla circonftrenza della Ruota ACB resterà 
equilibrato con un peso di- sei once pen- 
dente dall’Asse, "qualora il diameìro di que- 
sto sia di un pollice, e quello della Ruota 
di sei ; ma .farà scorger j)arimente che in 
tempo che ■"la ]iolenza , ossia il peso L ^ 
f. scenderà lo spazio di 6 pollici, }a resistenz*^ 
C non salirà che mi pollice solo. 

• ‘ . . 
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574. Nel caso che alla circonferenza della 
Kuota sieno adattate delle picciole mano- 
velle , H, I, K, ec., le quali sporgano ìh T.iv. xiir. 
fuora , ed a cui si debba poscia applicar la 
potenza; la lunghezza di quelle debbe an- 
che riguardarsi come parte del diametro 

della Ruota. ’ « ' 

575. Una simile riflessione vuoisi fare in 
riguardo all’Asse; cioè a dire, che qualora 
la corda incomincia ad avvolgersi sopra di 
altri strati di corda , che si sono già av- 
volti intorno alla sua lunghezza DE; la Tav. xtn, 

^ doppiezza di siffatti strati si dee similmente 
riguardare come porzione del diametro del- > 
l’Asse. E se il Manganello , ossia Torno , 
invece di esser costruito nei modo indicato 
di sopra ( §. 673 ), fosse fallò nella guisa 
rappresentala dalla Figura 77; la potenza Tair. XIH. V 
applicala al manubrio BA dovrà essere alla 77* 
resistenza F, come il diametro del cilindro 
D E è alla lunghezza B C' del manubrio ; 
poiché le velocità rispettive del peso , e 
della potenza , saranno tra se nella mede- 
sima ragione delle indicate lunghezze. 

576. Dalle cose fin qui enunciate chiara- 

mente si scorge che la Burbera* renderassi 
più vantaggiosa alla potenza, a misura che 
la Ruota farassi maggiore, e’I Subbio più 
sottile: D’ordinarin la propor;^ione tra quel- 
la, e questo si suole stabilire come 10 a i-; - 

dimanieiachè 10' libbre di peso riferite alla * 

circonferenza delia Ruota , divengano «na 
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libbra sola. Fotrebbesi ella ingrandire an- 
che di più; roa uopo è rammentarsi che in 
.tal caso diminuendosi notabilmente la ve- 
locità del peso, richiederebbesi un tempo 
ben lungo per jioterlo sollevare.' 

. ■ 577. Essendoci parecchi Meccanici, i qua- 

li ridur sogliono tutte le Macchine sempli- 
ci alla Leva, e per conseguenza ancora tut- 
te le Macchine composte, siccome quelle , 
che risultano dalla varia combinazione delle 
Macchine .semplici ; porta qui ’ il pregio di 
dimo^rarefcon quanta semplicità' l’Asse nel- 
' 1 » Riiota riducesi alla Leva. Rappresenti 
Tav. xituA.'l^ una sezione della’ Ruota,’ e dell’Asse- 
^||Ìii;'.tiri^pel centro D la retta orizzon- 
tale A£. Ciò ftttlo , la potenza , che opera 
sulla '^^riferia della Ruota , verrà indicata 
da e la resistenze, la cui corda si av- 
volge intorno all’Asse . verrà rappresentala 
da G. Or siccome il lor centro- di moto è . 
D, la potenza F opera sempre in distanza 
di D A , 4101) altrimenti che la resistenza G 
o^era nella distanza DE, dal punto di ap- 
/ P°gS'° ^ retta - A E rappresenterà giu- 
stamente una Leva di primo genere, al cui 
* punto^ è applicata la potenza ,<-éd al' punto 
E la resistenza : conseguenlemente , in ca- 
so di equilibrio , la prima sarà' alla secon- 
da , come DE , ossia il raggio dell’Asse; è 
ad A D , oppure al raggio della Ruota. 

578. Vi sono.paiiecchie Macchine, e varj 
. stroipeitti , i quali riduconsi all’A^sse nella 
- ^ ' Ruota 
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Ruota. Gli Argani, dì. cui sì fa uso a bor« 
do delle Navi , sono ili'cpiesto genere. Tali 
sono tziandio varie sorte di Gru , adopera* 
te per sollevar de’graji pesi. La Trivella è 
andie del genere di questa .Macchina , giac* 
chè l'Asse è la Jmrte di essa che trafora, 
e la Ruota vien rappresentata dal suo ma- 
nico, onde si gira. Quindi è die la lunghez- 
za accresciuta di siSatto manico darà iiia<;- 
giore efficacia alla Trivella per forare. £ 
quantunque abbiam veduto che l’Asse nella 
Ruota può agevolmente ridursi alla Leva, ha 
egli 'però gran vantaggio sopra di questa , 
per la cui eificacia i pesi non possono sol- 
levarsi ad una grande «Itezza , siccome si 
può fare col mezzo del Torno. . . , , 

r, ARTICOLO V. . 

' I* , 

> « • 

„ ' Della Carrucola. . 

' 579. La terza Macchina semplice , è la 
Carrucola., Taglia j Girella , b Pulegia , 
che dir si voglia. Consiste questa nella pie- . 
dola ruota A B girevole intorno all’asse C , Xa». iat' 
fornita della corda D A B E , che le piassa i"'*- la» 
al di sopra . Può ella esser fissa ^ oppur 
mobile. Nella Pulegia fìssa ,: fermata col 
gancio G del suo sostegno, la potenza 'non 
ha il mef^onio vantaggio al di sopra della ^ 
resistenza ', imperciocché la natura di que- 
sta Macchina é tale, che non accresce, né 

di- 
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diminuisce le rispeltive velocità della po- 
tenza •, e del'jieso ; % si vedrà in fatti che 
tpialorn la potenza D si sforza di ti#ar su 
il peso F , lo spazio asceso da questo ugua- 
glia precisamente lo spazio disceso da quella. 
Ukracciò, potendosi anche la Pulegia ridurre 
alla Leva , tirando pe’ punti A , e B , ove 
incomincia il contatto della corda colla ruo- 
tella A B , una retta , che passi pel centro 
di mote C; si scorge benissimo che la po- 
tenza D applicata ad una estremità del 
Vette AB; e’I peso F pendente dall’altra 
sua estremità B sono ugualmente, distanti 
dal fulcro, C. Per conseguenza si è nel caso 
della Bilancia cornane,, ove ahbiam veduto 
richiedersi uguali pesi d’ ambe le parti per 
formar l’equilibrio. 

58o. Ciò uon ostante però^ siilatta Mac- 
chinii riesce molto comoda , sì perchè può 
far agire, la potenza, nella direzione la più 
favorevole , talché possa ^ quella sviluppar 
meglio la sua, azione, sì ancora perchè col 
mezzo di essa' si può talvolta impiegar la 
forza di molti uoiivini per sollevare un pe- 
so: la qual forza altrimenti non si potreb- 
be porre iti uso. Che anzi riesce ella talora 
assolutamente necessaria ; siccome avvien 
ne’ casi , ove bisogna sollevar de’ pesi ad 
una grande altezza. Un uomo, che volesse 
sollevar,, de’ pesi sull’ alto di un edi&tiò col 
mezza d* una Girella fissa , risparmierebbe 
^certamente la fatica di andar su e giù pa- 
recchie volte. i>8i. 



1 


i55 

58i. Ma se la Pulegia fosse mobile , . ' 

com’ è / (juella , di’ è rappreseli lata dalla 
J'ig. 8ò , ove la poten.&a F ^tirando su' la t»». x;m, 
^ corda, che coli’ altro sucvcapo ^ lènnata 
H, solleva' per conseguenza ia Pulegia AU, 
e con essa il peso E pendente dal suo gali- 
ciò : in tal caso la potenza raddojipia la 
sua efficacia.;, vale a dire , che si vantag- 
gia in modo ’4fie- iiujiiegando 1’ azaone di 
una libbra ,.può'‘ contrabbilanoiare un peso 
di due libbre. La ragione si è che nella 
Pulegia mobile si raddoppia la velocità della- 
potenza; essendo facile a scorgersi per via 
di un esperimento, od anche colla semplice 
ispezione oculare,- che in tempo che la Pu- 
legia A B , e conseguentemente il peso E 
a quella attaccato, monta fino ad 1 , si la 
porzione F A della corda , come la porzfone 
BH , vengon tirate in su: e siccome coleste 
due porzioni di corda insieme prese sono 
doppie -di C I , eh’ esprime la velocità del 
peso E ; cosi ognun vede che -la velocità 
.della potenza F , espressa- dall’ anzidetta 
corda, è doppia della velocità di E ; e 
quindi qhe la forza di. una libbra dee con-' 
trabbilanciare uda resi.stenza di due libbre, 
come l’esperienza ci dimostra. 

' .bSa. È agevole siinilmente -il persuadersi 
di ciò^col riflettere chif il peso E pendente t«t. xm. 
dalla Girella AB, vien'vflpstennto nel tempo *''*• 
stesso dalla cavicchia H, a cui* è legato il 
capo della 'corda GB , e dalla potenza F , , 

che 
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« die ne sostiene il capo opposto. Per colise» 
guenza la potenza 'F non sosterrà che’ la 
metà del peso E; e quindi, se un tal peso . 
sarà ditdue libbre, basterà ch’ella eserciti 
l’azione di una libbra per poterlo bilanciare. 

583. Finalmente , facendo la riduzione 
di questa Macchina alla Leva, al par del- 
l'Asse nella Ruota, si ottengono 'eziandio i 
medesimi risultamenth Tirando in fatti la 
T«vXm ^ ® centro C, si rende manife- 

Fig. 80 . stissiino che ({uesta Macchina si riduce al 
Vette del secondo genere,, riguardando la 
potenza F applicata al punto A , la resi» 
steiiza E al punto G, e’I punto d’appoggio 
H nel punto B. Per la qual cosa >vi sarà 
P equilibrio , qualora' F sarà ad E ,* come 
GB ad AB , ossia come 1 a a. 

584- Su questo proposito imjiorterà mol- 
, tissinio l' avvertii e che trattandosi di calco» 
lare i rapporti fra la potenza , e ’l peso , 
uopo è tener conto del peso della Garru- 
cola , qiiand’ essa -è mobile , e delle funi , 
e riguardarle come una porzione della re- , 
sisteuza , che si vuol sollevare. 

585. È forse superfluo il ripetere che le 
forze applicate si all’Asse nella Ruota, come 
alle Pulegie , suppongonsi apfdicate in diy 
rezioni qierpenclicoìari : ma nel caso che le 
linee di direzione fodero obblique ; poten- 
dosi le dette Macchiiie ridurre alle Leve , 
varrà per «sse ugualmente il metodo inse- 

AR- 
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ARTICOLO VI. 

' Z>e/ Piano inclinalo , e della Vite^ 

586. Là quarta Macchina semplice è U ^ 
Piano inclinato y il quale, a differenza'del- 
le altre Macchine , non opera coll' accresce* 
re la velocità della potenza , ma bensì col 
diminuire l'assoluta gravità della resistenza. 

Che la gravità assoluta del peso si venga 
a scetiiare col mezzo del Piano inclinato , 
si è già dimostrato ampiamente nel 
nel cui' seguito si è fatto scorgere eziandio 
per via 'di un luminoso esperfmento , che la 
gravità assoluta di un corpo è alla gravità 
crelatiya , ossia al residuo della gravità , con 
cui egli discende lungo un Piano inclinato, 
come la lunghezza del Piano è all' altezza 
del medesimo. Per la qual cosa , acciocché 
in questa Macchina la potenza possa bilan- 
ciar la resistenza , uopo è che quella sia a 
questa, come l’altezzà del Piano é alla sua 
lunghezza: cosicché se B C , eh’ è la lun-Ta». x. 
ghezza del Piano , sia di io piedi; 
ch’esprime l’altezza deW Piano stesso, sia 
di 5 piedi ; un uomo, il* quale avesse biso- 
gno di loo gradi di ’^fòrza per sollevare un 
peso di iQO libbre perpenìiicolarinettte da 
DflnoaB, potrebbe sollevarlo agevolmente 
con soli 5o gradi di forza, o poco più, fa- 
cendolo rotolare lungo il Piano inclinato 
CRKL, Ciò però non si avvera , se non 

quan- 
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«juaiido la linea di direzione E , in ciu 
opera la potenza, è parallela alla superficie 
BKLC del Piano, lii ogni altro caso la po- 
tenza soflie dello svantaggio , più o meno, 
consiileraùile , a misura che- la menì'ovata 
direzione si rende più , o meno obblicjua 
all’ indicata superficie : e si scorge ad evi- 
denza che la linea di direzione estendo A 
G-, una buona parte della potenza F viene 
impiegata a far premere il peso A contro 
la su[)e.rficiè BKLC del Piano ; siccome es- 
sendo A H , una gran parte della potenza 
stessa vieii eousuuiata in Far allontanare il 
peso A dall’ indicata superficie. Nella dire- 
zione A E Soltanto l’intera azione della po- 
tenza s’impiega a tirar su il corpo A lungo 
la 'superficie del Piano. Leggasi su ciò il 

6ab'. 

587. Egli è cosa agevolissim.'ì il ridurre 
il Piano inclinato alla Leva. Se dal centro 
Tsv. X. di gravità del -corpo A si tiri lapcr|vendicó- 
1 are A I al punto del contatto, ed oltracciò 
la linea di direzione di gravità AM; e quin- 
di dal punto 1 si tiri J S perpendicolare ad 
AM; ne risulterà 1 « Leva curvVAiS. Laon- 
de concependosi la potenza che operà nel- 
la direzione AE, applicata in A, e ’l peso 
A applicalo in S; giusta la dottrina dichia- 
ratil nel §.661', per porre d’una, e, l’altro 
in equilibrio, ucqio è che la potenza sia al 
peso , come I S ad A I ; ossia come B D a 
R C , attesa la simiglianza de’ triangoli i A S , 
U D C. 588. 
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5 B 8 . Riduce^! al piano 'inclinato l’ordigno 
rappresentato dalla'Fig. i a 5 della Tav. XVI , Ta>. xvf. 
che/si adopera qui couiùnemente |)er tirar 
su le Lotti di vino, dal fondo delle cantine, 
oppur,per farvSle discendere vincendo sol- 
tanto la loro gravità relativa. Consiste egli 
principalmente in due travi parallele A, B-, 
su cullai appoggia la botte C, la quale av- *. 
volta, da due funi a, a-, i cui capi inferiori 
soli legati sulla traversa D/ tirasi su appli- 
cando la potenzii >a’due capi. superiori' e, e. 

Afiine poi di agevolar niaggiorinente la po- 
tenza medesima , le -due funi e , e avvol- 
gonsi. ab subbio ITI , che fassi girare intorno 
col mezzo di. manovelle in croce oppur 
della ruota U, Allora la Macchina ilivien 
composta dal Piano inclinalo, e dalla Bui'^ 
bera , di cui si è già ragionalo nel §.&7^a. 

589. La f^ùe costituisce la quinta "delle 
placchine- semplici. Non c’è bisogno di de- 
finirla , essendo nota a clriccliesia. Diremo 
soltanto cb’ella.è composta dr due parti , 

E F, ed AB; dr cui EF dicesi la femmina , ^nr 
chiocciola y oppur ;/Kzrf/’có}f/e, ed AB il ma- Fig- 81. 
Schio. Una delle dne convieii che sìa fissa, 
acciocché la Macchina possa operare. Nóri 
si suol giaminai porre in ‘uso senza che 
abbia qualche sorta di manubrio , siippon- ' 
gasi D, o altro -equivalente, il quale faccia 
i’vtiffizio di Leva.; ond’ è che dà* faltini si 
suol riguardare come una Macchina com- 
posta. ■ ' 

♦ 590. 
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5go. Dalla isp^xìonè della Figura è ma- 
nifesta che la Vite nòti può avanzare da 
T.v xm. uno all’ altro passo della spira, ossia da G 
f‘S- 8i,fino ad H , senza che la manovella D ab- 
, bia fatta conteinporanaanienle un’ intera ri- 
voluzione . Per la qual cosa , quando la 
potenza applicala alla manovella D avrà 
fqtto un intero giro , la resistenza' C‘ ade- 
rente alla Vite A B , avrà trapassalo uno 
spazio uguale all’ intervallo, che si frappone 
' tra due. de’ suoi passi , o dici , che dir si 
vogliano. Essendo dupque in questa Mac- 
china la velocità della potenza espressa dal 
giro fatto da D ; e quella della resistenza 
essendo indicata dal cammino fatto da dvie 
de’ passi contigui ; sarà necessario per for- 
mar l’equilibrio , che quella sia a questa, 
collie r intervallo Gli frapposto Ira due passi 
eontigni , è allo spazio , che la manovella 
D descrive in uno de’ suoi giri. E poiché la 
velocità della resistenza si diminuisce a mi*, 
sura che siffatti passi sono piìi prossimi 
r uno all’ altro ; ne segue evidentemente 
che si renderà più agevole alla: potenza il 
vincere la resistenza , a proporzione che i 
passi della* yite saran^io più vicini fra essi. 

5yi. Suppoi>endo dunque-che l’intervàllo 
Tav. xui. compreso tra i due passi G, H, sia di un 
l’ig- pollice ; e la periferia del cerchia OIK de- 
scritto dalla manovella D. , sia' di 3.4 ; ba- 
sterà applicare la potenza di una libbra a 
sifialta manovella per bilanciare una resi- 
^ • , sten- 
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srlenza di »4 applicata a B. *A rigore 

però V estremo D della manovella non de- 
scrive un cerchio, ma una spira; e perciò 
allora vi sarà l’ equilibrio fra la potenza, e 
la resistenza., quando 1’ una sta all’ altra , 
come l’iWfterVaHovtra due prossimi passi della 
Vile sta al senllere spirale, che con una 
intera rivoluzione è descritto dal punto D 
della manovella , ove è applicata la potÉnza. 

5 ^a. Qui però è assolutamente necessario 
r avvertire, che la forza dello sfregamento , 

di questa Macchina è così poderosa , che , 
produce una grandissima alterazione , ben 
discrepante dalla teorìa ; facendoci vedere 
r esperienza che qualor si adoperi la Vite, 
bisogna che la potenza abbia almeno il dop- 
pio , e più di forza d> quél che si è asse- • 
gnato di sopra ( §. 691 )•, affin di porsi in 
equilibrio colla resistenza ; attesoché una 
gran parte dell’ azione ,’ eh’ essa sviluppa , 
viene impiegata- soltanto a vincer la forza . 
dello strofinìo. 

595. Può la Vile riguardarsi come for- 
mata da un piano inclinato ABC, ravvolto ja». xiii. 
intorno al cilindro DE ; e per tal fine ridu- In- 
cesi essa da parecchi Meccanici al Piano ® 
inclinato, ed alla Leva ( 587 ). In fatti , 

qualor si adopera la Vite per sollevare un 
peso qualunque, par che non si faccia al- 
tro, che farlo montare in ciascheduna delle 
rivoluzioni di quella, su un piano inclinato, 
la cui altezza viene espressa dalla distanza 

'iom.ll. * L coiu- 
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compresa tra due passi contigui, e la liirr* 
gliezza viene indicata dalla circonferenza 
del edindro stesso; essendosi veduto 5c)o) 
che in ogni rivoluzione della manovella D, 
la Vite avanza da G fino ad II. 

I .principali usi della Vite sono quelli 
di tenere strettamente uniti insieme diversi 
corpi , come si suol praticare colle viti or- 
dina*ie;'e di produrre in altri una forte 
couipressione , come si pratica ne’ torchj 
d’ (Igni genere , o per pigiar le uve afiìn 
di licararne del vino; per premer le ulive, 
le inaudnrle , o altri .semi di piante per e- 
strarne degli olj; finalnieiiie per coniar mo- 
neta ; -jier imprimere de’ caratteri , oppur 
de’illscgni sulla ^carta; per tener compressi 
de’ drappi , delle stolle , ed altri simili ge- 
neri di niercanzie. ^ . . 

ARtlCOLO VII. 

Del Conio. 


f 5q5. Il Conio , o Zeppa., è la sèsta, ed 

1 ultima delle Macchine semplici. Consistè egli 

f in nna specie di piramide ABCD, di ferro, 

! di legno , o d’ altra sostanza dura , e con- 

I sisteute , .di cui' si fa uso o per separare i 

. ^ corpi, e le loro jiarticeMe l’una dall’altra; 

, 6 per sollevare i corpi medesimi ad una 
picciola altezza. Quantunque costituisca egli 
^ Una Macchina semplicissima, la teorìa, òhe 
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la riguarda, può dirsi la più complicata di 
tiitle le altre ; ond’ è che intorno ad essa 
vi sono de’ dispareri fra’ Meccanici. A me 
s«mbra però che la maniera la più semplice, 
e |)iù naturale , per poter rdevarè le velo- 
cità , che competono alla potenza , ed alla 
resistenza in questa IMacchina , sia quella 
di riflelteresche Teirelto del Conio ABC, Tar. xill. 
qualor s’interna entro al masso di legname 
DFE , è quello di vincere la naturai forza 
di coerenza delle parti del legname; e quin- - 
di di allontanar l’un dall’altru i due pezzi 
D , E. Per la qual cosa , quando il Conio 
vi si è internato della sua! lunghezza T C , 
i mentovati due pezzi D, E, si saranno di- 
sgiunti scambievollnente deirinte'rvallo SO : 
qualora egli vi si sarà profondato intera- 
Tuente Gno al punto G , i due pezzi D, E 
del legname si saranno discostati l’un dal- 
l’altro per l’ intervallo AB. Dal che‘si scor- 
ge che quando la potenza , che sforza^ il 
Conio a discendere , ha trascorso lo spazio 
G C, la resistenza , o siano i pezzi D, E del 
legname, che vengono disgiunti da quello j 
hanno trapassato lo spazio A B, Dunque 
in questa Macchina la velocità della po- 
tenza sarà alla velocità della resistenza , 
come GC ad AB : per conseguenza le quan- 
tità di moto saranno uguali nell’ una, e 
nell’ altra , e vi sarà l’equilibrio tra esse, 

Q ualora la potenza , 'la quale operi nella 
irezione G C , sarà alla resistenza , nella 

L 2, ra- 
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ragione inversa delle loro rispettive velocità ; 
ossia come la base A B del Conio è alla 
sua altezza GC. Qnititii , se AB sarà di 4 
pollici, e GQ di i 6 ; una percossa di poco 
più di quattro gradi sarà valevole a vin- 
cere la forza, di coerenza delle particelle 
di un corpo , le quali si mantengano con- 
giunte insieme con 16 gradi di forza. 

^Fi ^84 ^9^’ Conio A B C D , che abbiam con- 

*’ siderato finora , dicesi composto , a diffe- 
renza della sua metà A E C D , che si de- 
nomina semplice ed è cosa manifestissima 
che facendosi uso del Conio semplice , si 
richiederà per formar 1 ’ equilibrio , che la 
potenza sia alla resistenza ,, come la sua 
base EF è alla sua altezza F C. Dal che 
si scorge che si nell’ una , cojne nell’ altra 
specie di Conio, il vantaggio della potenza 
sopra la resistenza rendesi maggiore , a mi- 
sura che si scema la base del Conio stesso; 
attesoché proporzionalmente alla diminu- 
zione di quella si diminuisce eziandio la 
velocità della resistenza. Siffatto vantaggio 
si rende inoltre vie più considerevole ogni- 
volta che le parti del corpo da fendersi pre- 
I vengono, per cosi dire, l’arrivo del Conio 
■ contro di esse , col disgiugnersi scambievol- 

mente di mano in mano , a misura che la 
punta di quello si va innoltrando dentro del 
T»v. xtii. corpo , siccome vedesi indicato dal sito G 
Fig. 85. nella Fig.85. Questo è ciò, che si può de- 
terminar di plausibile intorno a questa Mac- 

chi- 
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china ; poiché del resto , potendosi la sua 
^teorìa riguardare in diversi aspetti , predar 
si possono de’ raziocini per provare che in 
caso di equilibrio la potenza sta alla resi- 
stenza , come la metà di-^EB. è ad F C 
ovvero come E B è alla somma delle facce 
EC,BC. 

5 ^ 7 . Facéndo una picciola riflessione , 
ognun si avvede di leggieri che si possono 
ridurre* al Como le asce, le accette, i col- 
telli , le spade , le seghe , le zappe , le van- 
ghe , gli scarpelli , ed in generale tutti que- , 
gli ordigni , i quali essendo forniti di ta- 
glio , o di punta , come sono gli aghi , i 
punteruoli , le spille , i chiodi , ec. , sono 
destinati a fendere, a sminuzzare, a fo- 
rare , ed a fare altre azioni di simigliante 
natura. Differiscono essi unicamente nel mo- 
do , onde si applica loro la potenza per pro- 
durre le diverse azioni mentovate. Ed è 
cosa da notarsi che la forza di questa Mac- 
china è veramente poderosissima , potendosi ips 
cOn essa squarciare i più duri macigni , e 
produrre altre azioni di tal naturà , le quali 
non potrebbero effetiuarsi nè col mezzo di 
Leve, di Carrucole, di Assi nella Ruota, ec.» 
nè in virtù di qualunquè forza premente. 

Il qual vantaggio deriva , come ognun vede, 
dalla forza di percossa , la quale operando 
con somma celerilà in un istante al di so- 
pra del Conio , produce di ragione una no- 
tabilissima quantità di moto , a cui è forza 

L 3 che 
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che ceda la più poderosa aderenza , onde 
lengf'.nsi contfiunte insieme le particelle dei 
corpi. Cercale d' internar nn chiodo entro 
a up masso di durissimo le^no con appli- 
' carvi al tli sopra un peso enorme , il quale 
operi in forza della. seiiqilice pressione: ne 
^seguirà , o che il chiodo verrà a piegarsi 
piuttosto che iiiternarvisi , oppure che vi 
s’intefnerà a mala pena una minima porzio- 
ne di esso. Togliete il (letto peso dal chio- 
do ; ed in sua vece cercate di far uso dei 
colpi di un mazzapicchio. J*ochi colpi di 
questo non mancheranno certamente di pro- 
durre r effetto richiesto. Dal che poi ne na- 
sce che quantunque la forza dello sfrega- 
mento sia grandissima in questa Macchina ^ 
dimodoché fa mestieri in. pratica che la po- 
tenza sia per, lo meno poderosa del doppio 
di quel che la teorìa richiede, per vincere 
la resistenza ; pure vien questa superata 
agevolmente per via della notabile velocità , 
• con cui abhiam detto che opera la potenza 

-medesima. 

T»»;Sni. 5g8. Dalla sola ispezione della Fig. 84 
chiaramente si. rileva che il Conio vien com- 
posto di due Piani inclinati GBCD, AECD, 
tra se congiunti col niezzo delle, loro basi 
HF, CD : morivo per..^cui alcuni Meccanici 
lo tolgono affatto dal numero delle Mac- 
chine semplici. ' 

5gg. Dallo scorgersi che il Conio è un 
doppio Piano inclinato; e dall’ essersi di- 

mo- 
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mostrato ne’ 

Lezione, che 
rucola^ il Piano inaiinato, e la Vite^ sono 
naturalmente riducibili alla Leva ; si jìuò 
generalmente conchiudere che non solamen- 
te le Macchine semplici , ma eziandio tutte 
le altre , che da esse derivano , altro non 
sono , se non se alt'rettante Leve Rivèrsa- 
mente applicate , per potersi quindi adattare 
ai (inerenti bisogni. - ’ 


rispettivi paragrafi di questa 
VAsse nella Radia ^ là Car~ 
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LEZIONE XIII. 

Continuazione della Meccanica. 

\ 


ARTICOLO I, 

* 

Delle Macchine composte , e della maniera 
■ di valutare la lor forza. . 

600. Le Macchine semplici, il cui esame 
ha coslifuilo il soggetto della Legione ante- 
cedente, combinar si possono in guisa tale, 
che ne risulti una Macchina composta, atta 
a far si, che ima menoma potenza sìa va- 
levole a superare una notabilissima resi- 
stenza. E poiché il buon Macchinista , oltre 
all’ invenzione di deliitamente combinarle , 
uopo è che sappia valutare la loro effica- 
cia, affili di proporzionare la potenza , che 
dee muoverle, alla resistenza, che si vuol 
superare ; ragion vuole che si esponga qui 
il metodo da poter venire a siffatto cono- 
scimento colla massima facilità, e sicurezza. 

601. Chiunque volesse schivare ogni sorta 
di calcolo per venire in cognizione dell’ef- 
ficacia di una Macchina qualsivoglia; e si 
riducesse a memoria i{uel che si è da noi 
detto nel 5^7 ; vale a dire che le ve- 
locità della potenza , e della resistenza , 

rap- 
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rappresentar sì possono col mezzo degli 
spazj perpendicolari, ch’esse descrivono in • 

«n dato tempo ; non avrebbe a far altro , 
se non se porre in moto la Macchina in 
^u*,itione , e quindi veder la ragione , cbe 

10 spazio corso dalla potenza in un detei'- 
niinato tempo,, ha allo' spazio tra glassato 
dal peso nel tempo, medesimo; impeieiocchè 
cotesta ragione indicherà il vantaggio, che 
ha la potenza in quella tal Macchina a 
fronte della resistenza. Suppongasi, per ca- 
gion d’esempio, di doversi rilevar Teflicacia 
della combinazione di Carrucole , rappre- 
sentata dalla Fig. 89 ; basterebbe metterla t»v. xivj 
in movimento, e quindi osservare di quanto * 9 ' 
la velocità della potenza P supera quella 

del peso R. Se nell’intervallo di tempo che 
la potenza P. discende lo spazio di t\ piedi, 

11 peso R non ne ascende che 1 ; si potrà . 
esser certo che una forza di un grado , pre- 
scHidendo dallo sfregamento, sarà valevole 

a contrabbilanciare col mezzo di ' questa 
Macchina un peso, die resiste con /\ gradi 
di forza: e così intender si dee di qualun- 
que altra. 

6o». Del resto la regola , che si dà co- 
munemente da’ Meccanici per valutare la 
forza delle Macchine , deriva da questo 
principio; cioè a dire, che in ogni Mac- 
china composta la ragione , che la ftotenza 
ha al peso , è composta dalle particolari 
l'agionif che la potenza ha al peso in cia- 

' jc/ie- 
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schechitm delle Macchine semplici , dalla, 

• eia conibinadonc risalta la Macchina com,- 

posta. Sicché nel calcolar la'forza d’ una 
Maciliiiia composta, la prima cosa da far- 
si é ({nella di esaminare quali , e quante 
sieno le Macchine semplici, oud’ella è for- 
mata : indi si proceda a rintracciare colle 
regole insegnate nella precedente Lezioiic, 
quali sieno le ragioni , che la potenza ha 
alla resistenza in ciascheduna dicesse. Ciò 
' fatto , considerando la potenza come i , e 
inoltqilicaHdo successiva menté l’una coll’al- 
tra le ragioni già inves,tigate co’ metodi p,ro- 
' posti; il prodotto-di siflàtte molti[>licazioni 
esprimerà l’efficacia della Macchina com- 
posta , paragonata alla prima potenza i. 

Vi porrò al fatto di tutto col mezzo' di un 
esempio. 

6o3. Se vi si proponesse di valutar l’ef- 
ficacia della Ma(?chiiia, ossia della Stadera 
Tàr. XXV. composta ACEF, scorgereste immediata- 
metrte esser ella formata di due Leve; cioè 
a dire di C E , e di A P: delle quali A F 
riducesi al primo genere, per avere il ful- 
cro in B, la potenza in G, e la resistenza 
in A ; e CE si riduce al secondo genere , 
avendo il fulcro in E, la potenza in C, e 
la resistenza D nel loro mezzo . A leiior 
delle regole dichiarate ne’ 5/p't , é 563, 
per far 1’ equilibrio' nel Vette A F , la po- ' 
tenza dee stare alla resistenza come A B 
a B F ; non altrimenti che nel Vette CE 

star 
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star dee comp ED ad EC. Supponendo, dun- 
tiue 13F di a4v,poUici, ed .AB di a ; la ra- 
gione della potenza al peso sarà quella di 
3 a 2.4 > ossja di i a 13. In siinil guisa , 
essendo EC di 38 pollici, ed ED, di 3; la 
ragione della potenza al peso sarà come a 
a 38 ; ovvero coine'^ 1 A i4- Che però la 
ragione della potenza G al pieso^D nella 
Macchina A C E F sarà composta dalle ra- 
gioni .di 1 a 13, e di 1 a i4; vale, a dire,» 
che la potenza G è al peso D come 1 è a 
IX moltiplicato per .»4. Moltiplicando dun- 
que 13 per . 14 r d prodotto 168 indicherà 
che^nella Macchina, di cui si ragiona, una 
forza di una libbra sarà capace di sostenere 
i68 libbre di peso, , ' 

6 o 4- Occorrendo similmente di valutar 
F efficacia della Macchina D B F E , si ve- 
drebbe immediatamente esser ella composta 
della Vite AD, e dell’Asse nella Ruota 
E G H F. Se il manubrio B C descrivesse 
una circonferenza di 56 pollici; e la diffe- 
renza tra due passi contigui della .Vile D 
fosse di un pollice; giusta la reggia esposta 
nel §. 5^0 , la potenza sarebbe alla resi- 
stenza, in caso di equilibrio, come 1 a 56. 
£ se la Ruota £ F avesse 6 piedi di dia- 
metro , e l’ asse G H ne avesse 3 ; la po- 
tenza sarebbe al peso come 3 a 6 , ossia 
’ come 1 a o ( §. 573 ). Laonde nell’ intera 
Macchinar DB.F E la potenza P sarebbe al 
peso R nella ragion composta di 1 a 36 , 


Ta». XIV 
l'ig 87 


€ <li 1 a 5 ; cioè a dire coinè i è a 35 
moltiplicato per 5. Sicché il prodotto , che 
nasce da ima tal moltiplicazione, ch’è io8, 
indicherà che la forza di una libbra sarà 
alta a sostenere col mezzo di (questa Mac- 
china io8 libbre di peso. 

(>o5. Che se la Macchina fosse composta 
di Ruote dentate , coin’è quella, che viene 
Tav. XIV. espressa da ABCD; essendoci in ogni al- 
Fig- 88. P O , Q O , S T , una Ruota , ed un Roc- 
chetto; oppure una Ruota, ed un cilindro, 
come in V X; o finalmente un Rocchetto G, 
ed una manovella E F, che fa l'uffizio di 
Ruota, come in PO; dovrebbe una tal Mac- 
china riguardarsi come composta di altret- 
tanti nella Buota , quanti sono gli alberi 
in essa esistenti : quindi ritrovate le ragio- 
ni, che in ciascheduno di essi ha la poten'za 
alla resistenza , col metodo proposto nel 
572 ; in caso d’equilibrio la potenza ap- 
<■ plicata alla inatiovella E F, sarebbe alla re- 

• sistenza R nella ragion composta di coleste 
particolari ragioni , come si è praticato nel- 
le Macchine rappresentate dalle Figure 86, 
e 87. 

606. Ora un tal metodo si può abbre- 
viare in questo modo. Si moltiplichino suc- 
cessivamente l’un per l’altro i raggi di tut- 
te le Rupie, che compongono la Macchina, 
e si noti a parte l’ultimo prodotto. Si mol- 
tiplichino successivamente tra essi i raggi 
di tutti i Rocchetti , o cilindri della Mac- 
chi- 
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china stessa , e si noti parimente rultimo 
prodotto. Cip fatto, come l’ ultimo prodotto 
de’ raggi de’ Rocchetti è all’ ultimo prodotto 
de’ raggi delle Ruote , cosi la potenza ap- 
plicata ad EF sarà al peso R. 

607. Affili di ridurre ciò agevolmente alla 
pratica , supponiamo che il raggio di EF 
sia di 18 pollici; il raggio di H di 8 pol- 
lici; il raggio di K di 10 pollici; e '1 rag'- 
gio di M di Converrà dunque, per a- 
vere il prodotto de’ raggi 'di queste Ruote, 
moltiplicare 18 per 8 , ^che dà il prodotto 
' 144 ■» indi moltiplicare questo prodotto i 44 
}>er IO, che dà per prodotto 144*^5 ® lìual- 
iiiente il prodotto i44° per 12, che dà 17280; 
il quale sarà conseguentemente l’ ultimo pro- 
ilollo de’ raggi di tutte le Ruote. Suppongasi 
daH’allra parte, che il raggio del Rocchetto 
G sia di 2 pollici; quello di 1 di 2; quello 
di L dì 2 ; e finalmente il raggio del cilin- 
dro N anche di 2 pollici. In tal caso si do- 
vrà moltiplicare 2 per 2: indi moltiplicare 
il prodotto 4 per 2 , che darà 8 ; e final- 
mente 8 per 2, e si avrà 16 : il qual nu- 
mero esprimerà l’ultimo prodotto di tutt’ i 
raggi de’ Rocchetti. Per la qual cosa si do- 
vrà esser certo che nella Macchina AB CD, 
per esser la potenza, applicata adEF, equi- 
librata col peso R, farà mestieri che quella 
sia a questo, come il prodotto 16 è al pro- 
dotto 17260; ossia come 1 a 1080 : nella 
qual proporzione sarà eziandio la velocità 
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del peso a quella della potenza; vale a dire, 
che in questa Macchina il peso R ascenderà 
jo3o volle' più lentamente di q^nello, che si 
moverà la potenza applicata ad E F. 

608. Da ciò si vieti chiaramente a rile- 
vare che quantunque l'elficacia della poten- 
za si aumenti d’assai per virtù di questa 
sorta di Macchine, si fa nulladimeno una 
sommai perdila di tempo. Ha essa però il 
pregio di poter invertire lo stato delle co- 
' se ; e quindi di far si che il peso venga sol- 
r levato con una notabilissima celerità. Come 

Ta». XIV. infatti applicando la potenzà ad R , e fa- 
®® cendo passar la resistenza nel sito della ma- 
novella E F ; la celerilà onde dianzi movea- 
si la potenza, competerà alla resH^tenza, è 
la celerità di (jiiesta a quella ; diinanrera- 
chè la resistenza applicata alla manovella 
EF si moverà con una celerità Jo8o volte 
maggiore di cjuella, coir cui opererà la po- 
tenza ajiplicata ad'R. Ma ognun concepisce 
nel tempo stesso che la potenza soffre in tal 
caso un notabile svantaggio ; imperciocché 
fa assolutamente mestieri ch’ella sia alla 
resistenza come 1080 ad !•: vale a dire , 
che per sollevare il peso di una libbra , 
conviene adoperare una forza di 1080 libbre. 

6og. Ciò non ostatile però non si lascia 
di far uso di siffatta disposizione di Mac- 
chine tutte le volle che si ha forza in ab- 
bondanza , e si richiede nel tempo mede- 
simo' una grande celerità ; sicÉome avvie- 
ne 
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ne ne’ Mulini , che si fan girare a forza 
di ac'jua; in certe spezie di im-narrosli , ove 
si fa uso (li grairpe.si , ed in altre Macchine 
di siini^liante natura. 

6 10. - Dalle cose cjiù dette si deduce in si- 
inil guisa che le Ruote dentate hanno la 
vantaggiosa proprietà di poter tracine ttere 
il inoviiiiento in modo, che si vada sceman- 
do considerahiliiiente di mano in mano; op- 
pur di trasmétterlo in maniera , che vada 
acquistando successivamente notabilissinii 
gradi di velocità. 

611. Egli è poi necessario l’ avvertire pri- 
ma di lasciar questo soggetto, che nel com- 
putare il valor delle Macchiiie a Ruote den- 
tate , in vere di prendere i raggi delle Ruo- 
te , e de’Rocchetti , si può francamente far 
uso deMoro diametri , oppur.del numero dei 

'^loro denti ; attesoché i diametri sono come 
i raggi ; e’I numero de’denti di diverse Ruo- 
te è precisamente come le circonferenze, od 
anche i diametri di quelle.^ 

ARTICOLO II. 

Del modo di valutar V efficacia ddvarj 
Sistemi di Carrucole. 

6ia. Passiamo ora a considerare le varie 
combinazioni , che si soglioii fare delle Car- 
ruccde, di cui abbiam già veduto (S-579) 
altre esser fisse, ed altre mobili. L’ordina- 
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ria maniera di combinarle è tale , che a 
ciascliedmia delle Carrucole mobili corri- 
sponda una Carrucola fìssa, acciocché una 
solci corda possa alternativamente passare 
da queste a quelle , come apparisce nella 
Tir.xiA'. qu\ annessa Figura ; ove le due Carrucole 
Fig- 89. 4 , e B , sono applicate alla cavicchia E 
mediante il gancio annesso alla loro cassa, 
che dicesi propriamente bozzello ; e le al- 
tre C , e D , sono mobili, siccome quelle, 
che salgono su insieme col peso R attac- 
cato al gancio corrispondente. La corda S 
poi , ravvolgendosi successivamente intor- 
no a tuli’ e quattro , va ad esser legata 
al gancio^ li. Riguardo a òombinazioni di 
tal natura , la regola ,» che si propone per 
valutarne l’ ei’ticacia si è , che nello stato 
di equilibrio la potenza P sta alla resi- 
stenza R , come i è al numero àe'capi di 
corda , i quali appartengono alla cassa 
delle Carrucole mobili. Per la qual cosa , 
essendo in questa Macchina i capi di cor- 
da appartenenti alla cassa mobile , al nu- 
mero di quattro; cioè a dire I , K , L , M ; 
potrassi francamente affermare che per equi- 
librare in essa la potenza P colla resistenza 
R (prescindendo da qualunque sfregamento), 
sarà necessario che quella sia a questa , 
come 1 a 4 ; vale a dire , che la forza di 
una libbra in P sarà valevole a sostenere 
un peso di cfuattro libbre in R. Apparisce 
in fatti dall’ ispezione della Figura esser 

tale 
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tale la natura di. questa Macchina, che nel 
trailo di tempo che la cassa luohile C D 
asciMide lo spazio GH, ciascheduno de’ capi» 
di corda I, K, L, M , raccorciandosi de- 
scrive un uguale spazio; e quindi si fa in 
modo che la corda S si allunghi di qiiatlro 
lun«hezze di GH, e conseguenlemenle de- 
scriva uno spazio quadruplo di quello, per 
cui ascende il peso R. 

6i5. Della stessa natura delle teste men- 
tovato combinazioni sono eziandio le Pale- 
gie concentriche , inventate in Inghilterra 
da Giacomo White. Veggonsi elleno rappre- 
sentate dalla Fig. 114 della Tav. XVi. A, Xav xfi. 
B , son le due Pulegie, ciascuna delle qua-i's- “i- 
li essendo di forma Conica , /è- tornita in 
modo , che in se contenga sei diverse sca- 
nalature I, 3 , 3, 4i 6, tutte concentri- 
che, e decrescenti; dimodoché ciascheduna 
delle Pulegie in se contiene sei differenti 
girelle , che formano un pezzo solo , ,e si 
aggirano intorno a un perno comune. L.i 
fune G , a cui si applica 1^ potenza, si va 
avvolgendo mano mano intorno alla gircHe 
superiori, eff inferiori , sino a tanto che ter- - 

mini finalmente nel capo , che legasi al 
gancio X della staffa D della Pulegia supe- 
riore A, come si scorge nella Figura. Vuoisi 
dir lo stesso dèi -sistema di Pulegie inven- 
tato da Smeaton , è rappresentato dalja 
Figura »i8 della stessa Tavola XVI. Con- xvii 
siste egli nelle due casse' A*, B, ognuna 

Tom. II. AI delle 


'-C*' 





1 

Ì ■■ 


•S ‘ ' 



Digitized by Google 


, delle quali è guernlta di più girelle ripar- 

t«t. XVI. tite in due (Riverse serie. La superiore C è 
*’'S- "^-tinèllo stesso piano della inferiore D a se cor- 
rispondenta; siccome la seconda E , il cui 
piano sega ad angoli retti quello di C, cor- 
risponde esattamente al piano della serie F. 

^ Ed affinchè la corda, che va successivametis 
te avvolgendosi intorno alle dette girelle , 
non dia impaccio co' suoi diversi capi, che 
andrebbonsi assolutamente ad incontrare es- 
sendo ih azione , i diametri della serie su- 
periore Cj , e dell’.- infima D fansi alquanto 
maggiori de’ rimanenti. Entrambe silT.ittecora- 
. binazioni recano de’ gran vantaggi alla Mec- 
canica; si perchè si risparmia un gran nUf 
mero di casse , e le Taglie^ riescono - meno 
pesanti, e meno dispendiose, .si ancora perr 
chè "si scema in qualche modo la resisten- 
za dello sfregamento 'scemandosi il numero 
de’ perni ; si finalmente per cagione che i 
pesi possono elevarsi a maggiori altezze , 
per esser grande la distanza fra la Taglia 
^ superiore , e quella di sotto. Il metodo per 

, valutarne 1’ efficacia ,riducesi interamente a 

quello, che si è indicato di sopra (^.6i a). 

6i4- È però da sapersi che oltre alle com- 
binazioni -della riferita sorta ^e ne sogliono 
praticar delle altre , in cui non solamente 
sono mobili tutte le Carrucole necessarie a 
produrre 1’ azione , ma vi sono eziandio più 
corde , che si^ ravvolgono intorno ad esse , 
a differenza di quel che segue nelle fin qui 
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indicate combinaz.ioni. Tal è per esempio", ' 
il sìsioina particolare di Carrucole , rappre- 
sentato dalia Fig. 90 ; ove all’ infuori della Tir. XIV. 
girella A , la quale non è necessaria al- 
l’azione, ma serve unicamente per comodo 
della potenza , siccome si disse nel §. 58o, 
tutte le altre B, C, D, E, ec. salgono y o 
discendono insieme col peso R; e dove pa- 
rimente vi sono le differenti corde , F G , 
H/I,KL,MN. ^ 

6t5. Or comecbè sembri a prima vista ^ 

che .combinazioni di questa natura non sie- 
no riducibili allt? massime insegnale nel trat- 
to di queste Lézioni, tutlavolta però, facen- 
doci un po’ 'di riflessione , si ravviserà di 
leggieri cliè la loro efficacia si può valutare 
agevolmente per mezzo degl’ indicali lumi, 

E a dir vero, richiamando alla memoria' quel 
che si è -detto nel ^.582, cioè a dire; che , 
nella Carrucola mobile ACB la potenza ap-T.iv.xin. 
plicala ad F non sostiene, che la metà sol- 
tanto «lei peso E, giacché l’altra metà vieti 
sostenuta dalla cavicchia II ; jsi vedrà cj^e 
coll’ applicazione di una tal verità si potrà 
valutare immediatamente l’ efficacia del par- * 

ticolar sistema di Carrucole , di oi^i qui si 
ragiona. Consideriamo dunque il peso R diT»v.,X'V. 
16 libbre, pendente dalla Càirucola E, so- 
stennto per metà dalla corda M: ne seguirà 
da ciò che la Carrucola D , a cui è anuessa 
la corda M , si . dovràj riguardare copie se 
tenesse sospeso al suo gancio un peso di 8, 
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libbre ^ di’ è la mela di i6. Ma di questo 
peso di 8 libbre la cotda K non ne sosterrà , 
che /fj giacdiè l’altra metà verrà sostenuta 
dalla opposta corda L. Laonde la Carrucola G 
dovrà riguardarsi come se tenesse [rendente 
dal suo gancio un peso di l\ libbre , di cui 
la corda H ne sosterrà solamente 2 ; atte- 
soché le altre due vengono sostenute dalla 
corda I. Per la ragione inedcsima la Car- 
rucola B dovrà considerarsi di tener da se- 
pcnclente un peso di 3 libbre , di cui la 
corda F , e conseguentemente la potenza P‘ 
ad essa a|)[>licata , ne sosterrà una libbra 
sola. La Carrucola A essendo fissa , serve 
solamente [ler comodo , nè accresce in ve- 
run modo 1' eflicacia della potenza , sicco- 
me si è già provalo ( §. 679 ). Per la qual 
cosa ne risulterà che in questa combinazio- 
ne di Carrucole , essendoci 1 ’ equilibrio, la 
potenza P sta al jieso apjdicato in R , co- 
me' r a 16 : e ’l peso si moverà 16 volte 
più lentamente della potenza. 

61G. Si può dunque stabilire per regola, 
che ne’ sistemi di Carrucole , in cui sono 
elleno tutte mobili , ad eccezione di quella 
a cui si applica la potenza,- qual sarebbe 
la Carrucola A , tutte lè volte che ci" è l’e- 
quilibrio , la potenza sta alla resistenza , 
come 1 al tloj>pio numero delle funi appar- 
tenenti a' quelle girelle ,, che inuovonsi col 
peso : vale a tlire, che l’efficacia della po- 
tenza si va raddoppiando di mano in inano 

co- 








iSi 

oorfiincià'nclo dalla prima delle Carrucole uio- 
l)tli fino aU’iilliina. Orul'è, die per ragione 
della priiiia Carrucola B '' si renderà ella 
tloppia del peso R ; per la seconda C si 
renderà quàdrupla; per la teria D ottupla; 
e finalmente per virtù della quarta , ed ul- 
tima Carrucola E , si farà sedici volte mag- 
giore, siccome abbiam dimostrato. 

617. Qui però non bisogna tralasciar cK 
notare che questo particolar sistema di Car- 
rucole , indicato dalla Fig. 90, ugualmente Jav. xi\. 
che altri di tal- natura, qiuinlunque accre- 

scano 1’ efficacia della, potenza assai più di 
quello, che si aumenta col mezzo delle com- 
binazioni ordinarie , una delle quali vien 
rappresentata dalla Fig. ; nulladimeno t*t.xiv. 
pcfò non si sogliono adoperare, se non qu^- 
loia si tratta di sollevare un peso ad una 
piociola altezza; giacché la disposizione del- ' 
le loro parti non permette che si possa quel- 
lo sollevare ad altezze considerabili. 

618. Si dà ordinariamente la denomina- 

zione di Monospaslo ad una semplice Car- 
ruGola, e quella di Polispasto a molle Car- 
rucolesemplici combinate insieme, come son 
quelle delle Figure 8g , e 90. E volendosi 
indicare il numero preciso delle girelle , di- \ 
cesi Dispasto la combinazione di due ; Tri- 
spasto la combizione di tre ; e cosi in ap- 
presso {a). M 3 619. 

(a) tJn.i Collezione di modelli di lutti i varj Si" 
sterni di Pulegie per potere istituire gli esperimenti, 
che gli rigii.-irdano , quando vogliesi usare una certa 
economia, può acquistarsi mcdijiite la sjiesa di 5o due. 
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619 . SemLrartii affallo inutile 4i rìchia» 
mar qui ad 'esame altre Macchine composte^ 
avvegnaché colle regole generali jndiuate 
ne’ loro proprj luoghi, ed in virtù degli esem» 
pj addotti , potrà ciascheduno da se valuta- 
re agevolmente l’efllcacia di qualuin^ue Mao» 
nhina , che gli venga proposta --(a). 

• ARTICOLO 111. 

Dello Sfregamento delle Macchine^ e della 
Rigidezza delle Corde. 

&ao. Le proposizioni fin qui dichiarate , 
concernenti la teoria delle Macchine , e 
modo di valutarne I’ efficacia , suppongono 
che tutt’ i materiali impiegati nella costru- 
zione di quelle , sieno sceveri da qualunque 
sci ta di rscabrosità ; che le loro siipei-ficie 
siètio perfettamente spianate^ che le leve , 
ed altre parti della Macchina non abbiano 
alcun peso j chele corde sieno estremamen- 
te pieghevoli ; in somma che la Macchina 
non incontri in veruna ' dplle sue parti il 
menomo ostacolo nell’ operare. Ognun com- 
prende però che questa supposizione real- 

men- 

— 

fa) Utì bel modello, d' una Marrhiaa composi» 

' d'una leva, d’una vile periieliia, d'una Ruota den- 
tata , d'un asse, e d' un 'sistema di Pule{»ie , onda 
sollevare agevolmente colla sola forza di un dito 
un peso di un quintale , può ottenersi colia spesa 
di circa »4 ducati. 
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mente nón regge in Natura ; avypgnactià 
non si danno de' cor^i , i ijualj 9Ìeno,efTet- 
tivaineute lisci , e spianati ; non si danno 
corde ,• le tjnali non richieggano qualche 
forza per potersi piegare ; nè^ linalinente è 
possibile che vi sieno parti delle Macchine 
affatto prive di peso. 

Gai. Essendo dunque la supposizione fat- 
ta fin qui del tutto diversa da quello, che 
succede in realtà , dee necessariamente se- 
guirne che i varj pezzi , onde le Macchine 
son coniposle, debbano soffrire qualche sorla 
di sfregamento, nello scgrrer gli uni sopra 
gli altri ; e quindi che in forza di questo 
sfregamento scambievole debbano le Macchi- 
ne incontrar del ritardo nell’atto che si muo- 
vono ; e conseguentemente scemar l’effica- 
tia della potenza. Le Carrucole , per esem- 
pio , sono soggette ad esser ritardate nel lor 
moto dallo stropicciamento de* lati delle gi- 
relle contro quelli del'hozzello; e da quello, 
chp soffrei l’asse nel rivolgersi nelle sue ri- 
spettive cavita. La Vite , specialmente s’ è 
perpetua (cioè a dire , che si aggira perpe- 
tuamente intorno al suo asse ,, e fa in tal 
modo rivolgere una Ruota), soggiace ad uno 
sfregamento tale, che il più d, ile volte è 
lapace di sostenere il peso ad essa attacca-’ 
;o , in qualtinqne posizione * in cui venga 
{nello abban'dofiato dalla potenza. Lo stes- 
so vuoisi intender del Conio. Le Ruote den- 
tate incontrano degli ostàcoli nel rivolgiinen- 
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to de’loro assi , e nello scorrer che fannd 
i loro denti.su quelli delle altre simili, £ 
così s’ intenda del resto. 

Ciò fa vedere che trattandosi di va- 
lutar l’efficacia'' delle Macchine, non sola- 
mente bisogna far uso de’ metodi proposti 
sì in questa, come nella Ler.ion precedente; 
ma è necessario inoltre il tener conto del 
mentovato ritardo, considerandolo come par- 
te della resistenza. Ecco dunque la neces- 
sità precisa, in cui siamo, di dover ragio- 
nare intorno allo sfregamento. 

623. Poiché le dillerenti specie di corpi* 
soggiaciono a grandi variazioni per ciò che 
riguarda la quantità dell’indicato strofinio; 
e quel eh’ h peggio > neppure gli stessi cor- 
pi incontrano sempre la medesima quantità 
di resistenza nelle divèrse cirebstanze ; fa 
mestieri premettere eh’ egli è cosa aflattn 
impossibile il poter dare delle regole costanti 
cfl invariabili, intorno alla determinazione 
del rlivisato ritardo; e quindi che le rego- 
le ^ che qui proporremo , dovranno rigiiar- 
da^si soltanto come prossime al vero : cioc- 
ché per altro è sufficientissimo perula pra- 
tica, la quale non richiede certamente un ri- 
gore matenfàfico. 

6 a 4 ' Vuoisi dunque prima -di tutto avet' 
per regola generale , che lo sfìv^amento , 
date le altre cose tignali , cresce quasi a 
misura che si aumentano i pesi comprimen- 
ti, o sten quelli, che si voglion superare. 
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Ciò risulta da tin^ gi-an serie di inolliplici 
esperimenti prt^itati prima di tutti dal Si* 
gnor d’Ainonlons , e piscia ^a Ilelidor, da 
Wusschenbroek , e da altii Fisici illustri. 
L’esperienza in falli ci fa vedere che .se per 
fare scorrere, sjupponiauio, il solklo A, 
rigato per quanto è possibile ,, sul, piano ’®' 
BCDE spianato iiv simil guisa si' ricliiede 
in F il peso di una libbra •, sarà necessa- 
rio che si adoperi il jieso di due libbre, qua- _ 
loia il peso, del corpo A si aumenta del dop- 
pio. Ad onta però de’ luminosi esperimenti 
t«stè mentovali , l’jllustre Abate Ximenes , 
Matematico di S.A. R. il Granduca di To- 
, scana, )ia chiarameole dimostrato che quan- 
tunque il dichiaralo leorema si- avveri gene- 
ralmente adoperandosi pesi di poplte libbre, 
siccome fu praticato da,gli Autori anzidelti; 
tultavolta però , trattandosi ,<li pesi di cen- 
tinaja , e mollo pili di migliaja di libbre ,.. 
la ragione della resistenza varia d’assaò, e 
va.ssi mano "mano scemando al crescer dei 
pesi, diinanierachè, "se facendosi uso di tm . 
peso di loo libbre, 1^ resistenza dell’ at- 
tillo uguaglia Va a un di presso delle lib- 
bre stesse; qualora si adoperano pesi di 5oo 
fino a 5 mila , p più libbre , la rcs,islenza 
medesimai appena pareggia '/e, e talvolta 
anche meno , de’ pési indicati, Val certa- 
mente la pena< di riscpnfrar siffatte cose, 
non uren che altre molte di tal natura e- ^ 
streiùsmente proBttevoli agli Architetti , ed 
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a’Mpccanici in generale, nel Trattato dei 
suddetto insigne Autore , stamp.atn in Pisa 
nel' ijda , e thè ha, per titolo : Teoria , 
Pratica delle resistenze dc’Solidi. Egli ò 
jioi cosa inirabile che serbando il corpo il 
" medesimo •j»eso; o poco, o nulla si accresce 
*1 ^ lo sfregamento coll* aumentar la sujìerticie. 

Come infatti per fare scorrere su per un [>ia- 
Do levigato un altro piano di marmo ( cui 
Tr'.xia. supporremo esser A), o d’altra simile so- 
stanza,' colla sua maggior superficie abed^ 
uguale, per esempio, ad un palmo quatira- 
to , non si richiede maggior Asrza di qlieb* 
la, eh’ è necessaria per tirarlo lungo il pia- 
no medesimo, quando ei sia in contatto con 
quello per via d’ uno de’ suoi lati adfe^ la 
qui-’ superficie uguaglierà a mala pena quat- 
tro pollici. Questo esperimento, che fu pro- 
posto , ed eseguito dall’insigne Besaguliers , 
è stato ripetuto in diverse guise da altri,, 
e se ne sono ottenuti i medesiini risiiltamcn- 
ti : tultavolta' però le Spcrienze praticate dai 
. celebri Fisici Musschenbroek , e Nollet, fan- 
no vedere che deesi tener qualche conto 
della inaggiore, o minor superficie de’ corpi 
in inaleria di stropicciainenlo .<^Quel eh’ è 
certo si è, che prescindendo forse da al- 
cune particolari attrazioni, lo strofinìo non 
è giammai proporzionale alla superficie dei 
corpi , siccome ìie convengono benanche L 
mentovati Autori ; cosicché lo sfregamento 
prodotto dalla difiPerenea della superficie è 
, poco 
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poco consIderaLiie in paragone ili.quellos 
die si cagiona dal peso. 

6 i 5 .'Per soddisfare la enriosilà, che na- 
turalmente può nascere in qualcuno di Voi, 
di avei't palese la ragione, per cui, crescen- 
do-la superficie del corpo, non si aumenta 
similmente lo strofinìo; vi esortò a riflettere 
che la gravità di un corpo , il quale giace 
su un altro , si può riguardare come se fos- 
se accumulata sulle parti della superficie eli 
quel tal corpo , le quali sono in contatto 
coll’altro. Sicché, se supporremo che la gra- 
vità deir anzidetto ^.pezzo di marmo (^.63^^ 
sia di 100 gradi; .e, le particelle ..esistenti 
nella sua maggior superficie uguale ad un 
piede , sieno al numero di 100 ; si dovrà 
conchiudefe che ciascuna di queste parti- 
celle premerà il piano sottoposto con im 

f 'rado di forza. Ma se d’altronde la super- 
icie del marmo è di sei pollici invece di 
esser d’un piede; le particelle m essa esi- 
stenti sar.anno 5 o invece di roo : per con- 
seguenza ciascheduna di esse premerà il pia- 
no sottoposto con due gradi di forza, ‘e non 
già con uno come dian'^ì; imperciocché 100 
distribuiti per 5 o danno per quoziente 3. 
Questo dunque ci addita che siccome col 
crescer della superficie si aumenta da una 
parie il nuinèro delle particelle , le quali 
sono in contatto col piano sottoposto'^ cosi 
si scema /lall’ altra la quantità di forza, con 
cui ciascheduna di esse preme contro il pia- 
no 
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no inedesìiiio ; e quindi ci fa comprendere 
che quante volte il peso del corpo non ven- 
ga altoi'ato , lo strisciare di esso con una 
superficie maggiore , o minore , non dee ac- 
crescere, ovvero diminuire notabilmente lo 
strofinìo. 

Gu6. Non è poi indilTereirte la direzione ^ 
secondo cui la potenza si applica ad un so- 
lido per farlo strisciare su un piano orizzon»' 
tale, ossia per superare la scabrosità di quel 
tal piano; risultando ad evidenza .da' lumi- 
nosi esperimenti del sopraccitato Abate Xi- 
inenes, i.° chela direzione orizzontale del- 
la potenza non è la più favorevole per su- 
perar la resistenza: 2.° che la direzione van- 
taggiosissima è quella , che forma, un an- 
golo elevato di il\ gradi e 2 minuti sul pia- 
no orizzontale ; 5 .° che all’ angolo di 28 
gradi e resistenza è uguale a 

quella , cui la potenza risente nella dire- 
zione ori"zzontale ; 4-” che da quel grado 
fino alla verticale , la resistenza va mano 
mano crescendo del doppio , del triplo , e 
poi del (quadruplo sotto i 90 gradi; 5 .® fi- 
nalmente , che la direzione a qualsivoglia 
angolo depresso al di sotto dell’orizzontale 
riesce svantaggiosissima , cosicché non con* 
vien mai applicar la potenza in quella tal 
direzione. La semplice applicazione di que- 
ste dottrino farà comprender di leggieri a 
ognuno secondo qual direzione debbasi ap- 
plicar la potenza* per trarre più vantaggio- 
sa- 
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samente, che sia possibile, e carri, e car- 
rozze, e vetture d'ogni genere, ugualmen- 
te che per altri usi meccanici di simigliante 
natura. •' 

637. Fa mestieri sapere inoltre che Io 
strofinio si accresce coll’ aumentarsi la ve- 
locità del corpo , il rjuale scorre sull’ altro. 
Imperciocché a misura eh’ egli fa maggior 
eanimino in un dato tempo , si accresce il 
numero delle resistenze, che gli convien su- 
perare. Sembra però che un tale aumento 
non sia proporzionale alla ' velocità istes- 
sa : anzi è cosa osservabile che lo sfrega- 
mento si scema tostochè la velocità ha ol- 
trepassati certi limiti : forse'perchè la quan- 
tità di moto generata in quel caso ò tale , 
che gli ostacoli provegiienli ^dalla scabrosi- 
tà delle superficie ditengeno dispregevoii a 
fronte di essa. / , 

6i8. Avuto riguardo alla quantità totale 
dello sfregamento , che risulta cUdle indica- 
te cagioni , si suol comunemente stabilire 
dti’ Meccanici , che lo strofinio di una Mac- 
china equivale presso a |>oco ad iin terao 
del peso della resistenza; dimanierachè do- 
vendosi valutare l’efficacia d’ una. Macchi- 
na qualunque ; dopo di aver ritrovato colle 
regole da noi proposte , qual proporzione aver 
dee la potenza per porsi in equilibrio colla 
resistenza da superarsi , bisogna considera- 
re siffatta resistenza come più poderosa d’un 
terzo , a un di presso , di quel che è na- 
ta- 


tiii-almente ; e quindi applicarvi una pofen» 
za , la quale sia capace di vincere la resi* 
stenza iu quislione ‘cosi accresciula. La,on- 
de essendosi rilevalo ( 536 ) che nel Pia- 

T»v X. no inclinato B K L C .si richiede una polen^ 
za di 5o libbre per equilibrarsi col peso A 
di. 100 libbre ; uopo è considerare il pesa 
A come se fosse di io3 libbre , per cagion 
. dello sfregamento ; e quindi applicare in F 
una potenza di 66 libbre e mezzo , per po- 
teilo equilibrare. Stabilito poscia un tal equi- 
librio , un picciolo aumento di forza , che 
si di«v-alla potenza, la.q)orrà tosto nello sta- 
to di poter sollevare.il peso richiesto. Ab- 
biasi lutiavolta presente alla .memoria^, che 
questa regola generale patisce delle altera- 
zioni. Abbiam veduto in fatti che nella Vi- 
le , e nel Conio lo sfregamento uguaglia più 
che il doppio del peso; ed oltracciò abbiam 
detto ( §. 6i4 ) * che trattandosi di pesi as- 
sai notabili , le resistenze verigono a scemar- 
si generalniente.- Per la qual cosa la prima 
. ^ attenzione , che aver dee il Meccanico nel- 
r esame di una Macchina , de’ esser quel- 
la di esaminare tutte le parli di essa , che 
sdno soggette a stropicciiirsi ; di ridurre le 
particolari quantità de’ loro sfregamenti in 
una somma.; di considerare questa somma 
come aggiunta alla resistenza ; e quindi di 
proporzionare la potenza, che dee vincerla, 
alla resistenza Naccresciiit^t di quella somma, 
6ig. Per altro la via la più semplice , e 
, nel 
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nel tempo stesso la più- sicura nel mezzo 
di tnnte incertezze , si è quèlla* di applica- 
re alla Macoliinà in /qiiistiooe la potenza, 
e 'U peso ne’ loro rispettivi siti , ed in quel- 
la scambievole proporzione , che vien de- 
terminata dalla teoria. Dopo di che, aggiu- 
gnendo di inano in mano njAovi pesi, alla 
potenza fino a tanto ch’ella incominci a sol- 
levar la resistenza da vincersi ; la quantità 
de’ pesi aggiunti uguaglierà senza vernn e- 
quivoco lo sfregamento della Macchina. La- 
onde la via del calcolo si può riserbare sol- 
tanto per valutare lo strofinio di quelle Mac- 
chine , che- sono già disegnate , ma non 
ancora costrutte. , 

650. Ad oggetto di facilitar maggiormen- 
te la stima dello sfregamento col mezzo' del 
calcolo , non sarà fuor di proposito di regi- 
strare qui in accorcio i risultamenti di va- 
rie accurate sperienze , i quali modificati 
dalle alterazioni, che possono soffrire nelle 
diverse circostanze , « norma del giudizio , 
e dell’ esperienza de’ Meccanici , fornir pos- 
sono de’ lumi interessanti in una materia 
cosi intricata , ed intralciata.^ 

651. Generalmente parlando^ lo sfrega- 
mento cresce a misura che i corpi sono più 
scabrosi, e più molli; ed al contrario: onde, 
che i perni dello Stesso metallo torniti , e 
levigati , scemano considerabilmente le loro 
pesiftenze. I metalli però , quando sono le- 
YÌg^ti oltre a. up certo seguo , accresoonp 
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lo strofinio in virtù della poderosa aderenza 
scambievole delle loro parti. Quelli della 
niedesiina sorta patiscono slropicciaiiiento 
maggiore di quelli di diversa specie. Quindi 
l'acciaio levigalo , movendosi sull' acciajo , 
genera uno sfregamento , die uguaglia '/4 * 
del suo peso: scorrendo al contrario sul ra- 
me , o sul piombo , non’ uguaglia che '/s ; 
e sull’ ottone '/S del peso . Lo strolinìo 
del legno duro sul molle, equivale ad ’/s» 
o ad */6 del suo peso ; ma il legno duro 
sul duro produce uno stropicciamento , che 
uguaglia Vs del proprio peso. Gran resisten- 
za risentono i- cilindri di legno , ancorché 
duro , quando fansi rotare su concavi del 
medesimo legno ; dovechè facendoli girare 
su concavi stessi foderati di rame , oppur 
di bronzo , la loro resistenza si scema dì 
tanto, che talora rendesi minore della metà, 
della terza parte , ed anche della quinta. 
'T.’utte le sciirte di metalli, e di legni ingras- 
sati con olio, con sege, oppUr don sapone , 
soffrono presso a poco lo stesso grado di 
sfrega/nento.^ Trattandosi di metalli in par- 
ticolare aggravati da piccoli pesi , come di 
40; o di 80 libbre, non v' ha dubbio che 
ne’ perni ingrassati scemasi la resistenza ol- 
tre a un quarto ; ma quando la pressione 
è assai considerabile , suppongasi di 5 oo , 
n di mille libbre , non si diminuisce punto 
la resistenza , attesoché la violenza dello 
sfregamento rade in certo modo , e mette 

fuori 


fuori d’uso le materie untuose , con cui i 
detti perni si sono ingrassati. 

63a. Nelle Pulegie le potenze rendonsi più 
alte a vincer la resistenza dello sfreganienr 
to a misura che il diametro delle loro ro- 
telle rendesi maggiore , serbando lo stesso 
perno. La ragione si è, ohe la potenza ap- 
plicata al gir) della rotella profitta dell’aiu- 
to , che le reca il raggio di essa , che le 
serve di leva. Affinché però la loro ecce- 
dente grandezza non riesca incomoda , la 
proporzione tra il diametro della rotella, e 
quella del perno fassi d’ ordinario come S 
a 2, o tutt’al più come 8 ad i. 

633. Finalmente la pressione, che risen- 
tono i perni delle Pulegie , a pari circo- 
stanze , sono come le corde degli archi delle 
rotelle , che vengono abbracciati dalla fune; 
ond’ è poi , che risentono essi la pressione 
massima, quando i punti estremi del con- 
tatto tra le funi, e la rotella, sono opposti 
per diametro , ossia qualor viene abbrac- 
ciata dalla fune la semicirconferenza della 
rotella. In ordine alle cose fin qui enùnciate 
merita di esser consultato il Corso di Fisica 
di Musschenbroek , e la tcitata Opera del- 
l’Abate Ximenes (§.624)- 

634. Nelle Macchine , ove sì faccia uso 
di corde , oltre allo sfregamento , bisogna 
calcolar la resistenza , che deriva non so- 
lamente dal lor peso , ma eziandio dalla 
loro rigidezza , ossia dalla renitenza , per 
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così dire , che esse hanno a piegarsi , ed 
a ravvolgersi intorno a cilindri, o ad altri 
pezzi di tal natura. Mr. Aniontons, e De- 
sagnliers, fra gli altri, hanno praticati varj 
esperiiiienti su (|tie!>to soggetto -, e i loro 
nsullamenti sono i seguenti. 

6'6. 1 |ie.si (Ielle funi, le f|uali, essendo 
fatte della stessa materia , hanno eziandio 
la- medesima lunghezza, sono conte i qua- 
diati de’ loro diametri rispettivi', avvegna- 
ché si Considerano come altrettanti cilindri, 
i (|iiali sappiamo dalla Geometria esser tra 
essi nella indicata proporzione. Quindi una 
corda di canape del diametro di pollici 
peserà (jiiattro volte di più di ([nel che pesa 
lina simile corda lignalmeiite lunga , del 
diametro di a pollici ; [loichè il ([uadrato 
di l'h’è i6, è quadruplo di 4? ch’è il 
quadralo di i. 

656. La rigidezza delle funi, che si rav- 
volgono su cilindri , cagiona una resistenza, 
la quale è in lai^ion diretta non solamente 
del diametro della corda, ma eziandio dei 
pesi , che la stirano ; ed è in ragione in- 
versa del diametro de’ cilindri, intorno ai 
quali si attorciglia. Sicché una corda del 
diametro di 5 [lollici resisterà tre volte e 
più che una corda del diametro di un pol- 
lice , qnalor vengano avvolte ambedue in-, 
torno allo stesso cilindro con pesi uguali . 
Similmente una fune tesa da un peso di 
so iii;bre , farà doppia resistenza d’ un al- 
tra 
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tra , che verrà stirata da un peso di io 
libbre. Finalmente una stessa fune resisterà 
tre volte di più per avvolgersi intorno ad 
un cilindro del diametro di i piede , che 
intorno ad un cilindro, il cui diametro sia 
di 5 piedi. Vale a dire , che le funi resi- 
stono più ad essere attorcigliate intorno ai 
cilindri a misura che i diametri di (questi 
rendonsi minori. . 

607 . È chiaro però eh’ essendo le funi 
soggette ad imbever l’ umido , che regna 
nell’aria , oppure ad inaridirsi; e quindi al- 
terandosi con ciò i loro diametri , e i lor 
gradi di tensione ; le regole dianzi propo- 
ste debbono essere corrispondentemente sog- 
gette a qualche varietà , di cui non è pos- 
sibile di tenerne conto alcuno. 

658. Prima di lasciare il soggetto delle 
funi porta il pregio di avvertire esser cosa 
comprovala col mezzo di esperimenti , t&he 
i fili , qualora sono insieme attorcigliati per 
• comporre una fune, perdono alquanto della 
loro forza naturale, essendosi sperimentato 
che se venti fili separatamente presi sostene- 
* vano una libbra per cadauno, ove sieno in- 
sieme attorcigliati , non son capaci di soste- 
nere un peso di venti libbre. Su questo pun- 
to , ed altri di tal natura merita di essere 
esaminato attentamente l’insigne Trattato 
sul Cordame del celebre M.*" Dnhamel. 

63g. Conchiuderemo questo Arlirolo col 
far osservare, che affili di schivare gli ef- * 
jw N a felli 


fftti dello sfregamento per quanto è possi* 
l)ile, convien che la Macchina non conten> 
ga parti inutili , nè produca de’ moti , che 
non sono aiFalto necessarj ; poiché la mol- 
ti plicità delle parti , oltre al render la Mac- 
china più dispendiosa , ne ritarda l’efBca- 
cia , SI per ragion del peso , come per gli altri 
motivi annoverati di sopra. £ però, quan- 
do una resistenza si può vincere col mez- 
zo di una Macchina semplice, non bisogna 
ricorrer giammai a Macchine composte. £d 
egli è un grand’errore l’aumentar P effica- 
cia della potenza al di là del limile neces- 
sario; avvegnaché oltre al readersi la Mac- 
china più complicata , si perde benanche 
del tempio , siccome abbiam dimostrato. 

640. Dalle cose fin qiù dette apparisce a 
chiaro lume essere affatto impossibile , che 
si dia in natura il moto perpetuo , o sia 
quel moto , che si conserva , e si rinnova 
perennemente da se medesimo senza il soc- 
corso di alcuna forza esteriore." Gl’inutili 
sforzi di tanti ingegni pel lungo spazio di 
due mila anni, e ’l gran numero de’ pro- 
getti , e delle Macchine immaginate a tal 
uopo, ma prive di effetto , dovrebbero disto- 
gliere ognuno dall’intrapreiidere simili ten- 
tativi. Ed in fatti non potendosi csitruire 
▼cruna Macchina scevera di sfregamento, e 
non contrastata nell’atto che agisce , dalla 
resistenza dell’aria; per quanto minimi vo- 
gliansi immaginare cotali ostag^li, debbono 
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essi ìnevItaLilniente clislnie^pre a poco a 

poco la forza motrice, della Macchina in qni- 
stione ; ed in conseguenza dovrà giiignere 
un tempo , in cui vinta interamente cotesta 
forza dalle mentovate resistenze , dovrà la 
Macchina mettersi in riposo. Per prodursi 
dunque il moto perpetuo conviene di asso- 
luta necessità che vi sia o l'una, o l’altra 
delle seguenti*condizioni : cioè a dire, o che 
il movimento , che dalle mentovate cause 
vien ritardato di continuo , venga restituito 
da qualche forza esteriore ; ed in tal caso 
non si può dir più moto perpetuo; oppure 
che si annienti del tutto la resistenza del- 
l’aria, ed ogni sorta di sfregamento: cioo- 
«hè è fisicamente impossibile. 
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. LEZIONE XIV. 

i Sull' Idrostatica, 

‘ , ARTICOLO I. 

, » 

Vhe cosa s' intenda per: Idrostatica ; , 

e quale sia la natura de’ Fluidi. 

641. Dal peso, e dall’ equilibrio de^corp» 
solidi, cbe bau j^rmato l’oggetto della Sta-, 
tica , passiamo ora a considerare il peso ^ 
« l’ equilibrio de* corpi fluidi, che CQstitui-. 
scono l’oggetto <Ì£\\’ Idrostatica. Prende que- 
sta Scienza in parte la sua denominazione 
dal greco vocabolo uJay, che vuol dir acqua\ 
ond' è che l’ Idrostatica è lo stesso che di- 
re Statica delP acqua', avvegnaché ha ella 
per oggetto di esaminar le leggi dell’ equi- 
librio de’ fluidi , ossia de’ fluidi in riposo. 

642. Col nome di Fluido si vuol carat- 
terizzare tutte quelle sostanze, le cui parti- 
celle , essendo di una picciolezza impercet- 
tibile , e non avendo tra se veruna sensi- 
bile aderenza , sdrucciolano liberamente le 
line sulle altre, e ({iiindi cedono agevolmen- 
te alla forza di gravità, o a- quella, che 
lor s’inipriiiie per metterle in moto. 

6^3. Or quantunque sembrar possa a 
bella prima che le particelle de’ fluidi non 
. J 7 'c ■ • . afa- 
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abbian nulla di simile con quelle de’ solidi, 
egli è tultavolla indubitato esser elleno del- 
la medesima natura ; essendo cosa del tut- 
to ovvia , e frequenle' il vedere che i flui- 
di converlonsi in solidi , e questi in fluidi. 
L'acqua si converte in ghiaccio , e questo 
si fonde di bel nuovo in acqua. 1 metalli 
scioglionsi per via del fuoco , e poscia raf- 
freddati s’ induriscono di bel nuovo. Or co- 
me potrebbe questo avvenire , se le parti- 
celle de’ fluidi non avessero la stessa natu- 
ra , che qiiella de’ solidi ? 
j 64 V Essendo le particelle de’ fluidi della 
medesima natura di quelle de’ solidi , ne se- 
gue, che sono elleno dotale delle medesime 
proprietà essenziali, che abbiain detto com- 
petere a tulti’i corpi; e conseguentemente che 
son gravi. Ciò smentisce apertamente Ter- 
rorc di Aristotele, e de’ suoi seguaci, i qua- 
li imm.'igiuarono che i fluidi fossero privi di 
gravità entro al proprio elemento * cioè a 
dire, che l’acqua non pesasse fino a tanto 
eh’ esiste dentro il mare , entro un pozzo , 
un fiume , un lago , ec. ; che l’aria fosse 
priva di peso entro l’atmosfera; che l’olio 
non gravitasse dentro l’olio; e così del ri- 
manente. 

645. Affin di assicvirarsene col fatto, pren- 
dasi una bottiglia vota , con entro alcuni 
pallini di piombo , e bene otturata ; e so- 
spesala al braccio d’iina bilancia ,' facciasi 
immergere dentro l’acqua. Pongausi quindi 
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de’ pesi sul bucino del braccio opposto, fino 
a tanto che succeda l’equilibrio tra essi , 
e la bottiglia vota iiiiinersa ncU’acqua^^c 
in tale stato di cose si cavi fuori il turac- ' 
ciolo della bottiglia , talché l’acqua possa 
Yieinpiere la sua capacità si vedrà tosto 
distrutto l’equilibrio: la bottiglia verrà tratta 
giù in fondo dell’ acqua, e converrà aggiu- 
gnere nuovi pesi al mentovato bacino della'* 
bilancia, per restituir nuovamente l’equili- 
brio. E pesando l’acqua contenuta dentro 
la bottiglia, si vedrà crie il suo peso ugua- 
glierà esattamente quelli , che si sono ag- 
giunti inj^ultiino sul riferito bacino. Egli è. 
dùnque manifesto che l’ acqua gravita ezian- 
dio entro al 'proprio preteso ' elemento. 
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Della Pressiofle dé Fluidi omogenei y 
^ e dello scambievole equilibrio 
' delle loro parti. 

646. La gravità, onde i fluidi son dotati, 
fa sì , che le loro parti superiori premano 
contro le inferiori: e la loro somma mobi- 
lità , procedente forse dall’ esser elleno di 
figura sferica , o d’altra , che alla sfera si 
accosta , come altresì dalla liete loro ade- 
renza , cagiona che una tal pressione si 
faccia parimente verso i lati, e in direzioni 
obblique. Per virtù della forza d’inerzia , 

le 


le parli inCerlorl premute <lel)l)ono riagire 
contro le s>H)eriori ; quelle di diritta cóntro 
q«iMle di sinistra ; e quelle , ohe sono in 
direzione obbliqna, contro le loro opposte. 

Per conseguenza la pressione non solamente 
succederà in essi per ogni verso , ma sarà ' 
eziandio uguale verso tutte le pit|^* 
ecco il principio del loro equilibri<K Qua- 
lunque cagione, che lo distrugge, inette il 
fluido in movimento ; nè questo cessa fino 
a che non si restituisca di bel nuovo la 
pressione uguale da per tutto. 

647- Questa verità si renderà più palpa- 
bile per via del seguente sperimento . Ira- 
Hiergans? nel vaso AB ripieno di acqua i Tar. 
varj tubi aperti d’ambe l' estremità, C D , 

E F, GH, J[K,„Ì'Cui orifizj inferiori siano 
rivolti , alcuiii.'^^ giù , altri in su , altri 
verso i lati , ed altri obbliquamente come 
apparisce dalla Figura. Si vedrà che l’ac- 
qua internandosi per quelli, monterà in su 
dentro a’ tubi fino ai punti a, é, c, c^, e si 
porrà a livello ugualmente in ciascheduno 
alassi. Segno evidentissimo che la pressione 
dell’acqua è uguale da per tutto; altrimenti 
non potrebbesi mettere a livello in tutti i 
mentovati tubi malgrado la dilTerente lor 
direzione. 

■ 648 . Per ischi vare ogni equivoco, che 
potrebbe nascer di leggieri circa 1’ intelli- 
genza di questa verità , è necessario il di- 
chiarare, che per essa altro non vuoisi in- 

ten- 
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tt rulere, se ‘non che on;ni particella di fin ì- 
^ do , separafaniente t onsidinatn , in qii^I- 
vn^lin silnnKioiir, ed in (|uidiinqiie prciipa- 
dità , die si trovi, è preimit.i iti uoual «ratio 
da tulle le altre parfi adjaeenti; ctrsitt liò la 
Tnr- xrv. particella a è preimita con iij^iial forza lut- 
'*■ to all’intorno dalle particelle b, c, rf, e,y, 
g, h] la particella i vien ugualmente pr«» 
muta da tutte le sue contigue g , y, A:, /, 
m, ir, e così delle rimanenti. Ciò non ostante 
però, la pressione, che soffre la particella 
r , paragonala a quella , a cui soggiace la 
particella a , è molto maggiore ; attesoché 
la colonna di fluido, che sovrasta alla par- 
ticella i , supera quella , che sovrasta alla • 
particella a, siccome apparisce dalla Figura. 

, 6^9. L'anzidflta grat^» de’ fluidi , la 
quale abbiam veduto esser cagione che le 
loro particelle prem-ano ■ ugoaìniente verso 
tulle le direziont , fa > nascer beiiam he lo 
'Spianamento della loro superficie. Quindi 
deriva ima delle leggi 'idrostatiche ; vale a 
dire, che prcsciudeudo da qiialiiiiqiie sorta 
<* d’iiu|>e(limenlo, le cuperfióier eie’ /laidi omo- 
genei , i quali comuiucano xcambiewi mente 
i ^ per 'via di' tubi, oppur/^i canali , pongonsi 
tutte al medesimo Uve/ìo in ciascheduno di 
essi, liiqierciuccbè la for/.a della gravità 
<|elle loro pinti , e 1* esser elli-uo .sninma- 
ft: mente tenui, e sdrUccmlevoli , non permet- 
tono ctie. alcune di esse soltanto iiAUteii- 
■gansi sollèvalti al di sopra delle loro viHne: 

• * ond’ è 
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che per neces$ità debbono ricadere, 
e porsi a livello colle altre., E poiché la lor 
pressione si esercita per ogni verso, siccome 
abbiain dimostrato (^. 6!j6); ne segue che 
lo stabilimento dell’ indicato livello succede 
liberamente in ogni sorta di tubi , sìeno 
verticali, od obblifjui; e sia qualsivoglia la 
particolare lor direzione ; tranne i tubi c^.- 
pillari, ne’ quali in forza di particolari ca- 
gioni , r acqua si solleva al di sopra del 
eomun livello , siccome abbiamo altrove 
osservato (^.,6i). Sicché venga la direzion 
de’ tubi espressa da GD, da EF^ da GH, Tur. xiv. 
ec., non si produce alcun divario nella legge 
qui riferita , come col fatto si è già veduto 
(§. 6 '| 7 ). . 

65o. Or v’ha su questo proposito una sp%- • ^ 
zie di paradosso, il quale merita cerlameu- s- 
te di essere sviluppato. Se i t*il)i comunican- 
ti vengano rappresentati da AB, CD, sein- Ta». xiVv 
tra impossibile che la gran massa di Sui- 
do contenuto io CD venga sostenuta, e di- 
ciain COSI, contrastata dalla piccvola quan- 
titàcontenuta in AB; e quindi che pongan- 
si ambedue ab medesimo livello. E F. Vole- 
la intenderne immediatamente la ragione;? ^ ^ 
Premete un poco verso giù il fluido conte- * ^ 

jiuto in DC, talché sia quello obbligato a 
montar su nel tubo contiguo A B. Vedrete 
che se la capacità di C D sarà dieci volte 
maggiore della capacità di AB, la discesa 
di un pollice del fluido contenuto in GD, 

V ! farà 
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farà ascenderlo per dieci pollici in AB. Ciò 
iliraostra che la velocità del fluido in AB 
è dieci volte maggiore della velocità del flui- 
do stesso entro al tubo CD. Essendo dun- 
que le velocità in essi in ragion reciproca 
delle masse , f movimenti debbono essere 
uguali (§. ii 5 ); e 'quindi le quantità del 
fluido in essi contenute debbono bilanciarsi 
a vicenda. 

fl6i. Derivando i^ livello de’ fluidi dalla 
gravità delle loro particelle (§. 6^9), per la 
cui forza, tendono elleno costantemente ver- 
so il centro della Terra , la cui superficie 
è di forma sferoidale (^.466) ^ ognun conce- 
pisce che a tutto rigore le superficie de’ flui- 
di naturalmente livellate sono alquanto cur- 
fe. Di ciò non possiamo accorgerci nelle 
picciole superficie , la cui curvatura appena 
differisce da una linea retta ; ina ne’ gran 
tratti di mare riesce ella sensibilissima, na- 
acandcndoci la maggior parte del corpo dell# 
Navi , qualor si trovano in una certa distan- 
za, o facendoci scoprire soltanto le cime dei 
loro alberi ; siccome all’opposto ritrovando- 
ci 'noi in alto mar«, ci vieta assolutaménte 
la vista delle Città edificate lungo il lido, 
oppur ci permette di scorger tutt’al più le 
sommità de’campartSì , delle torri, e d’alti^ 
edifizj assai elevali. * 
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Dello scambievole Equilibrio de^Fluidi 
di diversa densità. 

652. In ordine all’equilibrio di que’flui- 
di, i quali hanno diversa densità, stabilia- 
mo per legge generale, che sia qualunque 
fa forma , e la grandezza de’ vasi , che gli 
contengono , purché vi sia tra essi 'una 
libera comunicazione , segue l’- equilibrio 
scambievole , qualora le loro altezze sono 
in ragion reciproca delle loro densità ri- 
spettive ; diinanierachè essendo la densità 
del mercurio a quella dell’acqua; come i4 
ad 1 ; basterà che si versi del inercuriu nel 
vaso AB fino all’altezza di uii pollice, af-Tw. xiTi 
finché resti equilibrato coll'acqua sollevala 
fino all’altezza di quattordici pollici nel vaso , 

C D , che comunica col primo. La ragione 
»i è , che in questo caso si uguagliano per- 
fettamente le loro quantità di moto. Come 
in fatti , o i due tubi commiicanti AB, CD , 
hanno uguali diametri: ed in tal caso, de- 
primendosi l’acqua d’uii pollice in CD, il 
mercurio ascenderebbe' anche d’un pollice 
in AB.: segno evidentissimo d’essere uguali < 
le loro velocità: e però aventlo queste due 
quantità di liquidi nel riferito caso uguali 
velocità, ed uguali masse, giacché i4 pol- 
lici d’acqua uguagliano in peso , ossia in 
massa , un solo pollice di mercurio , deb- 
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Lono per necessità rimanere equilibrate : o 
i tubi comunicanti sono disuguali in dia- 
T«». XIV. metro , come sono realmente i tubi AB, 
della citata Figura; ed allora è vero 
che la quantità di mercurio versata in AB 
fino all’altezza di un pollice , è inferiore in 
peso alla quantità di acqua , che ha 1’ al- 
tezza di pollici in CD; tuttavolta peli^^ 
questo difetto nel peso del mercurio viei> 
compensato dalla maggior propensione, ch’e- 
gli ha alla velocità. Iin^rciocchè di quan- 
to la ca|i^cilà del tubo CD supera quella di 
AB, d’altrettanto la velocità del mercurio 
in AB (Stiperà la velocità dell’acqua in CD ; 
cosicché supponendo l’ampiezza di A B di 
1 puliniée , e quella di C D di 6; se l’acqua 
> contenuta in CD si deprimerà -per l’inter- 
vallo di un potfke , il mercurio ne ascen- 
derà sei in AB. E però in ogni caso le ri- 
spettive loro quantità di moto riescono u- 
guali; c per conseguenza dovranno costituii 
(Te un equilibrio scambievole. 

653. Le testé dichiarate verità ci sugge- 
riscono un metodo agevole , e pronto , per 
poter rilevare là gravità specifica de’ fluidi, 
e la loro dilFerente densità , essendo mani- 
festo che versati due fluidi in due tubi co- 
municanti di uguaMianietro ; per esempio , 
Tar. XVI. AB , 6 l’ a^ro in DCj le loro gra- 

Fi(.ii5. vità sj[>ecifiche , e àe loro densità, saranno 
nella |||gione inversa d#k loro alteia^ , a 
cui si mantengono equilibrati. Per la qual 
, > . ♦ co- 
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cosa niisiirando coleste altezze, e ritrovan- 
do , eseinpiurazia , che il fluido contniuto 
in AB è alto io pollici , e quello in CD, 
è allo 5 ; si potrà francamente coiicliiude- 
re che la gravità specifica, non altrimenti 
che la densità del primo , è a quella del 
secondo, come 5 a io; ossia come i a a. 
Trattandosi di fluidi, che potrebbero mesco- 
larsi insieme , e confondersi nell’alto del- 
l’ esjierimento, come sono l’acqua, il lat- 
te, lo spirito di vino, ec. ; converrà riem- 
piere di mercurio la parte orizzontale del 
fondo BD, onde i tubi comunicano insieme. 

ARTICOLO IV. 

Della Pressione de' Fluidi contro 
, il Fondo de’ Fasi. 

654. Trattandosi della pressione , che i 
fluidi contenuti entro ai vasi esercitano 
sul fondo di quelli', è legge costantissima, 
esser la medesima non già in ragione della 
quantità del fluido in essi contenuto , ma 
bensì in ragione dell' altezza verticale del 
Jluido moltiplicata pel jondo del vaso : va- 
le a dire, che dati de’ vasi di qualunque 
forma ripieni di fluidi omogenei , per esem- 
pio , di acqua , la presswne , che l’acqua 
esercita contro. 1 loro foirdi , uguaglia pre- 
cisamente la pressione d’unn colonna d’acqua 
la quale abbia per base rifondo del vaso, 

' e per 
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e ,|>er altezza la perpendicolare , che si e» . 
' stende dalla superfìcie dell'acqua fino a quel 
tal fondo. Per la qual cosa la pressione del- 
T«.xiv. pàcqoa contenuta nel vaso ABC D fino al 
* livello E F, contro la sua base AD, è come 
> ' questa moltiplicata per'CH; la^ressione del 
jfig. g6, fluido , che, .riempie il vaso IKLM fino al 
livello K L f è come la base I M moltipli- 
cata per NO > quella, che l’acqua esercita 
Fig. contro la base di PQRS riempiuto fino al- 
l’ orlo Q R , è come P S moltiplicata per X Z : 
»ig.x)8. e finalmente la perpendioolare cg moltipli- 
cata per la base ad, esprimerà 1» pressio- 
ne y che vien fatta sul fondo del vaso ob- 
bliquo ab(fd , il quale sia interamente ri- 
pieno di acqua. ^ 

655. Che la pressione del fluido contenu- 
To^ XIV. to nel vaso cdindrico AB CD uguagli il pro- 
l’ig.gS. dotto, che nasce dal molti^dicare la sua base 
per l’altezza perpendicolare di quel tal flui- 
do , è cosa del tutto evidente ; avvegnaché 
un tal prodotto, siccome la Geometria c’in- 
«egna, (jà l’intera massa del 'cilindro : sic- 
ché in uti vaso di tal forma la pressione del 
fluidov.è proporzionale alla sua massa. Ma 
che la pressione del fluido contenuto nel 
Ta*. XIV. vaso conico IKLM, non sia maggiore del- 
ijj pressione , che si farebbe dalla sola co- 
lonna Ir^M: che la pressione, che il fluido 
Ttf. 97 . esercita nel vaso PQRS, uguagli quella , che 
si farebbe dall’ intera colonna PTVS; sem- 
bra la cosa la più strana dd mondo nè 



. 

% ci pii6 concepire così di leggieri. Eppure 
v’ha cosa, la quale sia dimostraUi con tanta 
evidenza da una serie di variati «sperimenti^ 

656. Prima di ricorrere a questi, merita . 
la pena di riflettere, che le colonne laterali 

del flbido , sono in perfettó= equilit far. Jitv. 
Lrio colla colonna di mezzo X2; allrimeiiti 
, quest’ ultima si abhassereblie / le prime 
sarebbero obbligate ad ascendere. ^Ma per. 
iiiaiilenere silFatto equilibrio è assolutamente 
necessario che le indicate colonne laterali” 
riagiscano collo stesso grado di forza , onde *. ^ j- 
son premute dalla colonna di mezzo XZ: 
e questa riazione si fa contro il fondo PS 
del vaso. Dunque la pressione di ciasche- 
duna delle colonne laterali hi, kl, e delle 
rimanenti ad esse contigue , contro il fon- 
^ do del vaso, è uguale alla pressione della co- , 
.fonila XZ: per conseguenza la pressione del 
fluido , che riempie perfettamente il vaso 
PQRS, è liguale a quella, che si produr- 
’t" rebbe dall’intera cidoniia di fluido P'J'VS. 

^ Come in^Ui, se una delle divisate colonne' 

. ponesse nella libertà di potere 
sviluppar la sua azione , facendo un foro 
nel silo i, oppure / del vaso;,ySÌ vedrebbe 
^lla ascendere con forza alla guisa di un 
{v zampillo quasi fino all’ altezza V: e salireb- 
be esattamente fino a quella,, se non fosse 
per la resistenza- dell’aria , e per lo slVega- 
jnento , die soffre nell’ uscire dal dello foro. 

65;. D’altronde nel vaso IKLM, all’in- Fig. ap. ' 
Tom. il, O fuori 
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fuori della colonna Ir.fM , Li quale premo 
contro il fondo , tutte le altre laterali eser- 
citano la lor pressione contro i lati IK, LM, 
dalla cui riazione vien quella interaiuente 
distrutta. 

' 6511. Finalmente per ciò che riguarda il 

Tat. XIV. vaso obbliqiio a b c (I risol veudo la pres- 
lis’- 98 . siofie secondo la direzione nelle due cg, 
gf\ si scorge chiaramente che la sola cg 
opera contro il fondo , e che la rimanente 
g f h interamente diretta contro i lati del 
•vaso. 

65g. Ad oggetto di confermar tutto questo 
col mezzo di decisivi esperimenti , capaci di 
dileguare qualunque sorta di dubbiezza, che 
potrebbe insorgere in rapporto a questa bella 
verità, prendansi due vasi di ugual fondo, 
uno de’quali sia perfettamente cdindrico al 
t»t. XIV. P‘'>n di ABCD, e l’altro conico, coniePQRS. 
Fig. 95 c 97 . tjieno i lor fondi AD, PS, ambidne mo- 
bili per via d’ una cerniera ; ma sieno le- 
vigati in modo , che possano combaciar per- 
fettamente cogli orli inferiori de’ loro vasi 
rispettivi, qualor si mantengano compressi 
contro di quelli col mezzo de’ rispettivi ugua- 
li pesi E, II, le cui cordelline passando sul- 
le girelle F , e G , vadano poi a legarsi su 
i fondi divisati .A D, PS, ne’ siti II, e Z. 
S’ incominci a versar dell’ acqua nel vaso 
^ cilindrico ; e si prosegua a versarne dolce- 

j mente fino a tanto che la pressione di que- 
Jig. 95 . st’ acqua vinca lo sforzo , che fa il peso E 

per 


f» 


^^Dytizcd^Goot^le 


'M i 




. ì 


all 

f ev ritenere il fondo AD compresso contro 
orlo inferiore del vaso, siccliè'egsenilo quello 
obbligato a distaccarsene, l’acqua si vegga 
scorrere al di fuori del .vaso, stesso. Si noti 
esattamente l’ altezza, clieavea il lliiido ver- 
sato in colesto vasoABCI), allorcliè il fondo 
AD incominciò a staccarsi dal suo orlo , e 4 

quindi a dar esito all’acqua. Supponiain 
ch’ella sia di lu pollici. Si faccia poscia lo 
stesso coll’altro vaso conico PQIIS; e si ve- Tav. xiv. 
drà olre il suo fondo PS non s’ incomince- 
rà a staccare dal suo orlo; e conseguente- 
mente il peso II , che si sforza di tirarlo 
in su , non sarà vinto- dalla pressione rlel- 
l’acqua, se non se qualora sarà questa giun- 
ta alla medesima altezza , a cui ella *era 
nel momento, che il fondo AD principiò aFig. gS. 
staccarsi dal suo vaso corrispondente; cioè 
a dire all’altezza di io pollici. Ora i pesi Fìg.gS c 07- 
E , II , essendo uguali nelle stesse circo- 
stanze , fan chiaramente vedere che le pres- 
sioni del fluido, da cui è stato superato il 
loro sforzo, han dovuto essere uguali. Ma 
queste non si son prodotte , se non col ver- 
s;<ire il fluido in ambedue i vasi Ano alla 
medesima altezza. Egli è dunque indubita- 
to che i fluidi premono in ragione della lo- 
ro base , ed altezza , e non già in ragione 
delle masse; essendo cosa,evidenlissima che 
la quantità di acqua giunta all’ altezza di 
io pollici nel vaso cilindrico AB CD, è Fig. gS. 
molto maggiore della quantità del inedesi-, 

O a mo 
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ino flxiido giunto alla stessa altezza di la 
Tnv.xiv. pollici nel vaso conico P Q R S. 

6’6o. Ecco pej tanto derivato da ciò un so- 
lenne paradosso , proposto per la prima vol- 
ta dal celebre Mr. Pascal; cioè a dire, 
cbe per via d’iina minima quantità di acqua 
si può produrre uno sfovzo uguale a quello 
che si jiroclurrebbe ila una enorme massa 
del lluiilo stesso, oppur da qualunque al- 
tro |ieso considerabile. Ciò sembrerebbe in- 
credibile , se non fosse comprovato dall’ e- 
sperienza in un modo evidentissimo. Ne ab- 
bianr veduto un esempio nella Figura gl, 
Thy. XIV. ove la piccola ijuaritita di fluido contenirta 
F'g 9i' nel sottil tubo A B , bilancia lo sforzo prò-, 
' dotto dalla massa molto maggiore contenu- 
ta nel tubo grande CD; cosicché se il dia- 
metro di AB fosse di un pollice, e quello- 
di C D di Hiille ; supposto che i detti tu- 
bi fossero uguali in altezj^a, le masse d ac- 
qua , di cui sarebbero ripieni , si bilan- 
cerebbero a vicenda ; e conseguenteineiite 
ima libbra di acqua , esempigrazia , nel 
picciol tubo AB, uguaglierebbe la prc.ssione 
di migliaia di libfoe dello stesso fluido , 
contenute in C D. 

661. Tuttavolta però ne trarremo *una 
luminosa pruova dal Mantice Idrostatico. 
Consiste questo ne’ due pezzi rotondi dt 
v,v fo"do, 

e ’l coverchio del vaso C B ; nel giro di 
cuojo ’E F , che ne costituisce le ’ 
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efiB ne chiudono la capacità esalfamenfe ; 
e nel tubo curvo F G , che comunica cRn 
quella. Il fil di ferro I è fissato sul cover- 
cliio AB; ecl in esso s' infilzairo varj cilin- 
dri di piombo simili ad H. Si versi lauta 
acqua dentro il mantice per entro al tubo 
GF , quanta è necessaria per cominciar a 
sollevare il covercliio AB ; e si adattino 
sovra di esso alcuni de’ mentovati cilindri 
nel modo indicalo dalla Figura. Dopo di 
che proseguendo a versar dell’acqua dentro 
al tubo GF, scor^jerassi iuiniediatainente che 
la picciola porzione di essa contenuta in sif- 
fatto tubo, sarà valevolp a stiperor la i esi- 
stenza di colesti cilindri , e quindi a solle- 
varli in su unitamente al covi rchio A B, in 
forza della sua pressione contro del mede- 
•sinm. E pelò, supponendo l’altezza del lulx» 
F G mollo notabile , e nel tempo stesso il 
suo diauieiro mollo piccolo , voi vedete be- 
nissimo che la lieve quantità di acqua, di 
■ciiF foss’egli ripieno fino all’ orlo , sarebbe 
«uflicieiitissiriia non’ solanienle a sollevare 
«ligliaja di libine, che si potrebbero appli- 
care sul covercliio AB ; m.'i eziandio a man- 
tenerle ivi costantemente equilibrale; quaii- 
<lo però il covercliio , il fondo , e le pareti 
ilei Mantice , fossero forti abbastanza’ per 
poterle sostenere senza rompersi (à). 

0 3 ' 662. 


(a) Questa M.irrhina può f.irsl cisiruirp qui in 
Jlapuli lueJùinte la spasa di circa i5 ducali. 
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G6ì. Or qui appunto cade ‘mollo in nc-» 
cflncio l’avvertire che siccome la pressione , 
che il fluido esercita sul tondo del vaso , 
in cui è coiilenulo, è proporzionale all’aU 
tezza , ov’ e«Ii si trova in quello , così la 
pressione, che il fluido stesso produce nelle 
varie distanze dal fondo sul fluido sollopo* 
sto , è parimente proporzionale alla sua 
altezza: intendo dire con ciò, che siccoino 
Tav. XIV. il fluido, ond’ è ripieno il vaso ABCD^ 
P'S- '“o- preme contro'' il fonilo ^ D.in ragione di 
EI moltiplicata per AD, così lo stesso fluido 
all’ altezza H preme la colonna sottoposta 
AKLD in ragione di EU «moltiplicala per 
KL: all’altezza G preme la^cnlonnJ|||à1M 
'• WD in ragione dHEG moltiplicata ^'erTffNj' 

e così di mano in tirano. E poiché |lres- 
sion laterale ne’fluidi uguaglia sempreJa pres- 
sion verticale , o obbhqua ; ne segue , cha 
la pressione dell’infera colonna E 1 su gli 
estremi A,eD, de’ lati BA, CD, del vaso 
ABCD, sarà come la sua altezza El; quella 
di EH contro le indicate pareti ne’siti K, L». 
sarà come EH^, quella. di EG ne’puntiM, N, 
sarà comeGÈ, t così delle rimanenti. 

665. rjQuesta verità si può comprovare 
agevolnietite con-vm fatto assai decisivo, 
Tjv. XIV. AlihilBsi un vaso , e sia .ABCD, il, quale 
lig 100 . gjjj giiprnito di due uguali orifizj , uno nel 
• si^^ J del suo fondo, l’altro in uno de’suoi 

lati, e propriamente nel sito D, immedia- 
tamente contiguo al fondo stesso. Chiudasi 
• ' bene 
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bene prima di tulio l’orifizio D, e si turi 
l’orifizio 1 con un turacciolo di sughero, il 
quale vada mollo lindo , cosicché non sia 
necessario di fare una notabil forza per er 
slrarnelo. Indi si versi dolcemente l’acqua 
nel vaso , fino a tanto che la pressione di 
quella cacci fuori dell’orifizio il mentovato 
turacciolo; e si noli colesta altezza. Si chiu- 
da poscia ben fermo il foro verticale I; e 

Ì iarimeiUe col turacciolo adoperato dianzi , 
'altro orifizio laterale D. Versando nuova- 
mente dell’ acqua dentro il vaso , si vedrà 
che qualora la medesima sarà giunta all’al- 
tezzà di priifia già notala, caccerà fuori di 
uiiyA orifizio laterale l’ anzidetto turacciolo. 
Se^o evidentissimo ch^la colonna di fluido 
£ Spreme ugualmente in ragion dell’altezza 
non, meno il fondo , che i lati del vaso : 
. ciocche intender si dee in simil guisa di 
ciascheduna delle sue porzioni HE, GE, 
FE. . 


66^. Dalle quali cose si apprende , che 
nella costruzione de’ vasi , specialmente in 
quei di gran portata , convien badare mol- 
tissimo , che i fondi , e le parti laterali a 
quelli adjacenli, sieno assai fermi, e robu- 
sti ; nulla importando , che le parti supe- 
riori sieno più deboli di mano in mano ; 
conciossiachè abbiam veduto (§. 66i)J che 
la pression del fluido in essi contenuto vassi 
diminuendo a misura che il fondo della sua 
colonna si ritrova più elevato dal fondo del 
vaso. 0. 4 
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665. Eglf è dunque manifesto che 1 cor* 
pi tufliiti nell’ acqua soflVono una maggior 
pressione a misura che sono immersi ad una 
maggior profondità. Ce ne somministrano 
una piiiova non equivoca quei, che da’La* 
tini dicevansi Vri?intores , ed in nostra fa- 
vella diconsi Palombari ^ od anche Maran- 
goni^ay, o sieri coloio, i quali soglionsi som- 
mergere sino al fomio del mare , affin di 
Taccone delle conchiglie produttrici di per- 
le , o altre preziose produzioni quivi natu- 
ralmente generate, ojipure altre cose cadu- 
tevi per cagion di naufragio di qualche ric- 
ca Nave. È tale la pressione , eh’ essi sof- 
frono , qualora lavorano molto a fondo, che 
obbligando ella il sangue a forzar le boc- 
cucce de’ vasi , cagiona loro l’ emorragia dal 
naso , dagli orecchi , oppur da altre parti 
del corpo. 

666. Oltreché basta per convincerci di ciò 
un semplicissimo esperimento, qual è quello 
tP inmiergere dentro l’acqua una vescica ri- 
piena di liquor colorato , e guarnita nel suo 
collo di un picciol tubo di veiro, aperto in 
ambidue gli estremi, immergendo colesta ve- 
scica a diverse profondila, il liquore colorato 
in essa contenuto vedrassi ascender nel tubo 
- a maggiore altezza , a misura che la pro- 

fon- 


(a) Dassi toro questa àenoininazione perché luf- 
fiinsi. nel mare a sImigTi..rtza di quella sorta di uc- 
cello acquatico , che diceii Mergo. 




fonrllià sarà Tnas;giore r segno evidente che 
la pressione dell’acqua esteriore sulle pareti 
della vescica si aumenta e^iand^o nella ine- 
des ima proporzione. 

6G7. Conchiudereino queste tali conside- 
razioni relativamente alla pressione de’llui- 
di contro il fondo de’ vasi , col dichiarare 
che qualora due vasi abbiano basi , ed al- 
tezze disuguali , la pressione del Iluido sul 
fondo dell’uno sarà alia pressione del flui- 
do stesso sul fondo dell’altro come il pro- 
dotto della base, e dell’altezza dei primo, 
al prodotto della base, e dell’altezza de^ 



e l’altezza IN' O di 4 ’> d prodotta sarà 12 . 
Dunque la pressione del fluido , che r iem- 


pie il vaso ABCD, paragonala alla pres- Fig. 95, 
sione dello stesso fluido , di cui è ripieno il 
vasolKLMjè come a 4 a lu; ossia come Fi*. «A 
a ad I. 

6bd. Che se i fondi sono tigiif.li, e le al- 
tezze sono ilisiiguali , le pressioni saranno 
come le altezze: laddove all’o^jpn.sto saranno 
conve le basi , qualora avenòo il fluido al- 
tezze uguali, i fondi de’ va&i, su cui si ap- 
poggia , saranno disùgiiali, 

si accorge d’essersi ragiona- 
to fin i|ui (Il fluidi onicigenei ; nel caso 
che essi fossero di diVersa naliii-a , conver- 
rebbe inoltre aver riguardo alla loro densità; 

on- 
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ond’è, che in due vasi perfellainente uguali 
non meno in fondo , che in altezza , uno 
de’quali fosse riempiuto di mercurio, e l’al- 
tro di acqua; la pressione sul fondo del 
primo sarebbe i^'Volte maggiore, cl>e sul 
fondo dell’altro; per essere la gravità spe- 
cifica del mercurio presso a il\ volte mag- 
giore di quella dell’acqua. 

ARTICOLO V. 

Della Pressione scambievole 
tra Fluidi , -e Solidi. 

670. Dal premere i fluidi dal basso in ai- 
tò ugualmente che da su in giù, ne nasce, 
che un corpo , il quale sia specificamente 
più leggiero di un fluido qualunque , non 
può fa rsi rimanere immerso dentro di quel- 
lo., ma risale agalla tostochè vien lascia- 
to in libertà. Imperciocché quel tal corpo, 
che supporremo essere una palla di sughero, 
qualora fosse immerso nell’acqua fino ad una 
certa profondità , costituirebbe parte della 
colonna di fluido, che gli sovrasta; e quin- 
di premerébbe in giù col suo peso unito al 
peso di quella , contro una ugual colonna 
dello stesso fluido. Questa riagendo , pre- 
merebbe il, sughero, e '1 fluido sovrastante 
verso su : e siccome .questa pressione deri- 
va dalla forza d’inerzia (^.646) » esser dee 
proporzionale alla quantità ' della urateria ; 
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onci’ è , che sarà maggiore nella colonna sot- 
Joposta al sughero, che in quella, die vien 
i'oniiala dal sughero stesso , e dalla colon- 
na sovrastante ; pi i- t;ssere il sughero sjie- 
cificamente pili leggiero (lul^acqua. Per la 
qual cosa ne du\ià iKcessariameiite segui- 
re , che la pressione di sillatta colonna vei’- 
so giù , sarà vinta daila pressione opposta 
delta colonna, che le resiste ; e quindi veirà 
il sughero rispinto in su coll’ eccesso di 
quest’ ultima ; ossia colla difl’erenza , eh© 
v’ ha tra la pressione delle due indicate co- 
lonne. Ciò è latito vero , che se si può in 
qualche modo retider nulla la pressione in- 
feriore , il corpo in quistione , quantunque 
specillcamenle più leggiero dell’ acqua, si 
inantieiie profoudaiuente iiuinerso dentr» di 
quella. 

(>71. Proviamo questa bella velila con un 
esperimento. Si fermi nel fondo del vaso 
AB CD il picciol cilindro di legno E XV, 

perfettamente levigalo, e spccificaiiienle più 
leggiero dell’acqua; e se n’ abbia da parte 
un altro del lutto uguale , e simile al pri- 
mo. Supponiamo die sia egli GII. Or se pri- 
ma efi Versar 1 ’ acqua entro al vaso , pon- 
gasi il cilindro G II sul suo simile EF, tal- 
iiieutechè possano essi combaciar perfetta- 
mente li a loto ; quantunque poi si versi 
l’acqua nel vaso ste.sso, non può il cilindro 
GH solìi ire la menoma pressione al di sot- 
to : ond’è , che anche riempiendone il va- 


so 


SO perfellamente , il ciliiulro GHsarà rite-» 
mito al fonilo dalla pressione del fluido , 
che gli sovrasta , nè salirà a galla , come 
farebbe certamente in altt-o caso. 

672. Una ragione contraria all’ enunciala 
nel §. 670 , fa SI , che un corpo sjiecifica- 
mente più grave del fluido , in cui s’ iin^ 
inerge, non si mantenga a galla, ma vada 
al fondo. Imperciocché, siccome abbiam ve- 
duto che i corpi di minore gravità specifica 
del fluido mantengonsi a galla di esso , per 
esser la pressione , che fa il fluido in su , 
maggiore di quella , onde siffatti corpi pre- 
mono verso giù ; cosi for/.’ è che scendano 
al fondo quegli altri , la cui gravità speci- 
fica supera quella del fluido, in cui sono 
immersi ; per cagione che la lor pressione 
«verso il fondo è superiore a quella , che il 
fluido esercita in parte contraria: e la for- 
za , con cui discendono , è uguale alla dif- 
ferenza di ambedue le pressioni , ossia alla 
loro gravità relativa , siccome abhiarn dello 
nel §. 6 yo : dimanierachè se la gravità spe- 
cifica del solido sarà a quella del fluido come 
6 a 4'> la forza , onde quello discenderà al 
fondo di questo ,' sarà uguale a a. Questa 
è appunto la ragione , per cui non sentia- 
mo il peso di una secchia, o d’altro simil 
vaso , fino a tanto eh’ egli è immerso nel- 
l’acqua ; e l’ignoranza di ciò fe’ credere a 
parecchi antichi Filosofi , che i fluidi fos- 
sero alTatto sceveri di gravità ne’ propri ele- 
inenti (644). 673. 
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673. Questa rerità è tanto sicura > ebe se 
con un mezzo qualunque si può fare in modo^ 
che la pressioii del fluido verso su riesca 
uguale a quella , che i divisati corpi eser- 
citano in parte contraria ; i medesimi co» 

«lecfiè specificamente più gravi del fluido , 
non andranno al fondo , ma resteranno so- 
spesi entro di quello. Per averne una pruo- 
va evidentissima ricorriamo agli esperimenti, 

674. Prendasi un vaso cilindrico di cri- 
stallo H I K L di una certa ampiezza , e fiiv- xv. 
riempiasi d’acqua fino a un dato seguo , 
Abbiasi inoltre un altro vaso di cristallo 
parimente cilindrico AB CO di un diametro 
minore aperto in ambidue gli estremi; e si 

, adatti nella parte sua .-inferiore la pia.stra 
metallica E F in guisa tale , che couiha- 
ciando perfettamente coll’ orlo di qiielbi. 
impedisca l’ingresso a qualunque fluido den- 
tro lo stesso vaso AB CO. Fatta colai pre- 
p.irazione si adatti prima la detta piastra 
EF all’estremità inferiore del suo vaso cor- 
rispondente Anco , ritenendola ben com- 
pressa contro l’orlo di cotesto vaso col inezzQ 
della cordellina GM, Ciò fatto immergasi ella 
con una porzione del vaso stesso dentro 
l’acqua contenuta in HIKE. Se la gravità 
specifica della piastra sarà dieci volle mag- 
giore deUa gravità specifica dell’ acqua , e ' 
il detto vaso A B C D , immergasi nell’ ac- 
qua fino alla profondità di dieci pollici ; 
^uantvipque §i lasci Ubera la cordellina GM„ 


che la sosteneva , sì manterrà ella sospesa 
in qnel tal silo ; nè ci sarà pericolo che 
cada giù in fondo . Imperciocché non es- 
sendo essa premuta dalla parte supcriore 
ài jN , dove l'acqua non ha veruno ingres- 
so, sollre soltanto la pressione da giù in 
su ; la quale sì esercita da una colonna 
d’acqua BCF, alta dicci pollici , come 
abhiaui supposto. Or la gravità specifica del- 
la piastra essendo a quella dell’ acqua co- 
me IO ad 1 ; se la piastra avrà la doppiez- 
za di un pollice, peserà esattamente quan- 
to la detta colonna di diCci pollici , da cui 
vien premuta all’ in su ; per. conseguenza 
resterà equilibrala con essa ; nè ci sarà ra- 
gione , per cui debba cadere al fondo. Al 
contrario una piccola quantità di acqua ver- 
sala nel vaso A B C D sulla faccia superio- 
re M N della piastra , distruggerà sifi’alla 
cquilihrio, eia farà immediatamente discen- 
dere. Se la piastra sf immerga fino alla pro- 
fondità di 20 pollici , verrà in certo modo 
spinta in su contro l’orlo del vaso, a cui 
si adatta , coll’ eccesso della pressione del 
fluido; eresierà ivi eqriilibrata, e sospesa, 
quantunque si versino nove pollici d’acqua 
al di sopra di essa. Una goccia di più di- 
struggendo 1 ’ equilibrio , la farà cader giù 
come dianzi. 

6 'jfj. Da lultociò si deduce che quei corpi, 
i quali non sono nè più gravi , nè più leggieri 
dell’ acqua , ma bensì della stessa gravità 

spe- 
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«ppcifìca, vi si manterranno dOBpesi^ qua- 
lunque profnndilà; poiché in ogni dové'si tro- 
veranno perfettamente equilibrati, per esser 
la Inr pressione uguale a quella dell’acqua, 
676. .Chi non avesse alfe mano le Mac- 
ch ine per poter eseguire i mentovati esperi- 
« menti , potrebbe farli col mezzo d’un gio- 
colino assai ordinario, che praticar si suole 
presso di noi da coloro, che fanno (de’ Ba- 
rometri, da cui si denomina figura di Car- 
tesio. Consiste questo nella bottiglia A B 
ripiena d’ acqua , e chiusa al di sopra col 
nif-zzo di un» carta pergamena , oppur d’un 
pezzo di -vescica. A' galla dell’acqua vi è 
una picciola immagine di smallo , rappre- 
sentata da C , la quale essendo vota al di 
dentro, ha un, piccini buco sotto la pianta 
del suo piede. Mantiensi ella a galla , per 
essere specificamente più leggiera dell* ac- 
qua. Ma se mai si prema col dito pollice con 
qualche forza la carta pergamena, vieti pre- 
muta in conseguenza la picciola quantità di 
aria frapposta tra essa, e la superficie del- 
l’acqua, che si contiene nella picciola polti- 
glia AB; e quindi l’intera massa di cotesta ac- 
qua. ^ In virtù di tal pressione si obbliga una 
porzioncella di essa ad entrar nel volo del- 
l’immagine C per entro all’accennato buco- 
lino; e rendendosi l’immagine per tal modo 
specificamente più grave dell’acqua, in cui 
è immersa , 'scende, immediatamente al fon- 
do. Toslochè si cessa' di premer la perga- 

me- 
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mena* l'aria cotiteniila nel volo delPimma» 
gine, sviluppando la sua elasticità, obbliga 
la detta porztoncella d’itcqua ad uscir fuori; 
onde vedesi la figurina risalire a galla di 
hel nuovo. Se firtalinente la pressione sulla 
pergamena sia alquanto leggiera, non s’in- 
terna nel corpo dell’ immagine , se non se • 
una picciolissiina quantità di acqua; per cui 
rendendosi ella della medesima gravità spe- 
cifica dell’acqua stessa, si manlien sospesa 
JiT. XV. IH Ila bottiglia A B a qualsivoglia profondità. 

*“»• Questo slrpniento dunque fa si, che un 
nìedesimo corpo si renda ora qriìi leggiero, 
ora pili grave del fluido , in cui è immer- 
so , ed ora finalmente della stessa gravità 
specifica con quello. r>!- 

677. D’un simigliante artificio fanno uso 
la maggior parte de’ pesci , ora per potersi 
mantenere nel fondo dell’acqua, ed ora per 
risalire verso la superficie di quella . Sono 
eglino naturalmente forniti d’ una vescica 
piena d’ aria , collocata nel lor ventre , la 
quale in alcuni è semplice, in altri doppia, 
ed in altri finalmente ripartita in tre cel- 
lette. Compressa' questa , o pure rarefatta 
più, o meno, sia per la sola diversa pres- 
sione dell’acqna , sia parimente per la na- 
turai facoltà, che i pesci in se posseggono, 
di ristringere , c dilatare la cavità dell’ad- 
domine, fa s'i, die i medesimi occupino ora 
un maggiore, ed ora un minor volume ; fe 
quindi eh’ essi possano sdire a galla , op- 

pur 
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pur discentlere verso il fondo. ‘•Tarilo vero, 
che s’ ella vengasi a forare con qiialum[ue 
mezzo , essendo 1’ animale in vita ; vedesi 
egli cadere a fondo immediatainente,' e per- 
der la facoltà di poter di nuovo risalire . 
Ed è cosa mirabile che qiie’ pesci, i quali 
per lor natura han per costume di vivere 
in fondo del mare in sull’ arena , coin’ è 
appunto la sogliola, sono del lutto sforniti 
dell’ indicala vescica, che non sarebbe per 
essi di alcun uso. 

678. Dalle icose Gn qui dichiarate si de- 

duce ad evidenza, che mescolandosi "insie- 
me varj .fluidi di differente gravità speciG- 
ca , il più pesante tra essi dovrà occupare 
il fondo; il più leggiero salirà alla super- 
ficie ; e gli altri si andranno a collocare 
nel mezzo , occupando siti più o meno alti , 
a tenore che saranno rispettivamente più o 
men leggieri. 1 

679. Gos'i infatti succede qualora in un 
vaso di vetro pongasi una quantità di mer- 
curio , una d’ olio di trementina , una d’olio 
di tartaro, un’altra di spirilo di vino, ed 
una porzione di aria. Se dopo di aver tu- 
rata la bottiglia , ^si scootar rpiella forte- 
mente , ad oggetto di mescolar insieme i 
Guidi suddetti; indi si lasci in riposo; si 
vedrà , che il mercurio, eh’ è il più pesan- 
te- fra tutti , andrà ad occupare il fondo del 
vaso; al di sopra si porrà l’olio di tartaro;' 
a questo succederà lo spirito di vino ; e Gnal- 

Tom.H. P men- 
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mente l’aria al eli sopra di tulli, per esser 
• ella fra lutti, specificamente piìi leggiera. 

G.'lo. Vuoisi badare però , che qualora Ira 
alcune specie di fluidi vi è una particolare 
affinità, ed attrazione , siccome avvien, per 
esempio, tra l’acqua, e ’l vino; quantun- 
que sieno essi di difTerenle gravità specifi- 
ca , pure il più grave non discende al fon- 
djB ; ma si mantengono eglino mescolati 
insieme , e confusi , per esser la forza di 
gravità vinta , e distrutta da quei partico- 
lar grado di attrazione. V’ ha tuttavolta un 
mezzo semplicissimo per far si , che il vino 
galleggi sull’ acqua. Prendasi una picciola 
XaT. XVI. bottiglia di vetro , similct* ad A , il cui collo . 

I"*?- ' 24 - non sia più largo di circa Ire linee; ed 
empiutala di vino , pongasi in fondo di un 
bicchiere B, ripieno in gran parte di acqua. 
Vedrassi tosto il vino sgorgar fuori dalla bot- 
tiglia A a guisa di una colonna ondeggian- 
te di fumo , qual vien rappresentala da C, 

I la quale salendo dolcemente in su , andrassi 

a collocare sulla superficie dell’ acqua , ove 
resterà galleggiante , nell’ atto che l’acqua 
del bicchiere B discenderà inano mano en- 
tro alla bottiglia A ad occupare il luogo ab- 
bandonato vino. Qualora facciasi uso di 
•vino asciutti 1’ esperimento non mancherà 
giammai di riuscire. 

68 1. Essendosi già osservalo ne’paragrà- 
fi 670 , e 67‘z , che un corpo solido speci- 
ficamente più leggiero del fluido , in (ui è 

im. 
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iinitierso , ascende alla superficie di quello 
ili virtù dell’ eccesso dell’ assoluta gravità 
del fluido , o vogiiruri dire in virtù della 
gravità relativa ; non altrimenti che un so- 
lido pili grave discende al tondo in forza 
della stessa gravità , ossia con una forza , 
che uguaglia l’eccesso della sua gravità spe- 
cifica al di sopra di quella del fluido , nel 
quale si profonda; agevol cosa è il dedurre, 
che la discesa de’ corpi solidi entro a’ fluidi 
riputar si dee della stessa natura della di- 
scesa de’ corpi per piani inclinali ; avvegna- 
ché sì gli uni, come gli altri, vi discenda- 
no per solo effetto della loro gravità relati- 
va ( S- 434 )• ■ . 


ARTICOLO VI. 


Del Peso del Solido galleggiante , 
paragonato a quel del Fluido , 
ov' è immerso. 


682. Un corpo specificamente più leggie- 
ro del fluido , in cui s’ immerge, e che ab- 
biam detto dovervisi mantenere a galla , 
pesa quanto un volume di quel tal Jluido^ 
uguale alla porzione di esso corpo , che 
trovasi profondata nel fluido stesso. Così , 
supponendo il solido E galleggiante sulla su- 


1 


perficie dell’ acqua contenuta nel vaso A B t.i». xv. 
CD; l’intero peso di E uguaglierà in peso 


un volume di acqua delle stesse diiuensro- 
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Tst. XV. ni della porzione ahcd del solido nreJesi- 
F'S ’“ 4 - ino ,.clie si trova immersa dentro l’acqua. 

La ragione si è, che la base di cotesto so- 
lido , nell’ atto che scende giìi , discaccia 
dal suo luogo la quantità di fluido , eh’ e- 
^ gli passa ad occupare, in forza del pioprio 
' peso. Sarà dunque valevole a discacciarne 

un tal volume , che uguagli appuntino co- 
sìfTatlo peso. Ma il lungo abbandonato da 
^ un tal volume d’acqua viene occupato dal- 

la porzione del solido , che vi è immersa. ■' 
È dynque chiaro che un volume di acqua , 
Uguale a cote sta porzione immersa , ugua- 
glia in gravità 1- intero solido, 

6 o 5 . Gli esperimenti non ce ne lasciano 
t»t. XV. affatto dubitare. Supponendo il solido E 
Fig. 104. essere nn cilindro di abete immerso nell’ac- 
qua per la sua porzione a b c d \ sospen- , 
da.si egli ad una bilancia con tutto il vaso 
ABQD; e si tenga conto del lor peso, cui 
supporrem di 10 libbre. Si noti similmente 
l’altezza IK, a cui l’acqua trovasi elevata 
nel vaso. Ciò fatto , tolgasi via da quella 
^ - il cilindro E. La conseguenza sarà , che 

l’acqua andando ad occupare precisamente 
il luogo occupato prima dalla porzione 
del cilindro , si abbasserà alquanto nel vaso 
al di sotto d|flK. Che però vi si rifonda 
, dell’ acqua , Gnchè questa giunga a riem- 

^ piere nuovamente il vaso fino alla notata 

i altezza IK, Non ostante l’aggiunta di que- 

st’ acqua , il vaso continuerà a pesare 10 

lib- 
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HLbre come dianzi. La qual cosa dimostra , * 

che.il Tolume d'acqua aggiunto, uguale 
alla porzione immersa abcd del solido, 
uguaglia' precisamente il peso del solido 
intero. 

684. Quindi conosciuto il peso del volu- 
me d’acqua , uguale alla porzione immer- 

s?i abcd del solido , si conosce per conse- Ta». xV. 
guenza il paso di tutto il solido: e '1 me- 
lodo onde rilevare il peso dell'indirato vo- 
lume di acqua , è quello di moltiplicaré il 
numero de' pollici, o piedi cubici, contenuti 
nella porzione a è ftì? del solido, pel numero 
delle once , o delle libbre di peso contenu- 
te in un pollice , o in un piede cubico di 
acqua ; conciossiachè il prodotto darà il pe- 
so richiesto del volume di acqua. Cosi, sup- 
ponendo , che quella parte del fondo d’una 
NaVe, eh' è profondata nel mare, sia di 
4500 piedi cubici : moltiplicando 4^00 pef 
72 libbre, eh’ è il peso, a un dipresso, 
d’un piede cubico di acqua marina: il pro- 
dotto 024000 esprimerà il peso del volume 
acquoso , il qual volume uguaglia quello 
del fondo della Nave, che pesca sott’acqua; 
e conseguentemente esprimerà l’intero peso 
della Nave medesima, e delle cose in essa 
contenute. * 

685. Attesa l’evidenza^ di queste verità , 
rendesi ' manifesto in simil guisa, che un so- 
lido. immerso successivamente dentro diver- 
si fluidi , vi si profonda maggiormente , a 

P 5 mi- 
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* misura che la lor gravità specìfica è tnlno- 
re : ond’è che le parti immerse sono tra se 
nella reciproca ragione delle gravità speci- 
fiche dì cotesti fiuidi. Laonde essendo l’ac- 
qua marina specificamente piìi grave del- 
l’acqua dolce ( giacche un piede cubico di 
quest’iiltima pesa poco più di 70 libbre, ed 
un piede d’acqua marina ne pesa circa 71 ) ; 
vediam seguirne alla giornata, clie le barelle, 
le quali caricate in mare s’imboccano poscia' 
ne’ fiumi , si veggono assai più immerse nel- 
l’acqua in quest), che in quello. Perla ra- 
gione medesima un uovo , che si profonda 
naturalmente nell’acqua dolce , vedesi an-j 
dare a galla, qualora nell'acqua stessa siasi 
disciolta pna certa quantità di sale. 

686. Su questo principio è fondata la co- 
struzione dell’Areometro, dello volgarmente 
Pesa-liquori', il quale vi^n formato d’ordi- 
Ta».xv. nario dalla palla di vetro A , guernita d’un 
acciocché possa profondarsi al- 
quanto ne’ liquori ; e d’un tubo graduato 
C, alto a rimaner sollevato, più, o meno, 
sulla superficie di quelli. Immergendosi l’A- 
reometro, esempigrazia, nell’acqua, sì no- 
ta la divisione del tubo C , che trovasi a 
livello colla superficie di q(uella : s’immer- 
ge egli poschi in un altro fluido , e sì os- 
serva di bei nuovo quale delle divisioni del 
tubo combacia colla superfìcie di un tal flui- 
do. Ciò fatto , come il numero annesso a 
quest’ ultima divisione è al numero Jella 

pri- 
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prima , cosi la gravità del primo fluido ò al- 
la gravità del secondo; cosiccdiè, se immer- 
so l’Areometro nell’acqua, vi si profonda ^ • 
fino alla divisione marcata col numero 87 , 
e nello spirilo di vino s’imiiicrge fino a 100; 
si dovrà conchiuderc che la gravità speci- 
fica dell’acqua è a quella ideilo sjurito di 
vino, come 100 ad 87. Del resto i risulta^ 
menti di questa natura saranno molto piii 
esatti facendo uso della Bilancia Idrostatica ,» 
e de’ metodi, che verranno indicati nel ^ 699 
e seguenti. ' , 

687. V’ ha un’ altra Leila costruiione di 
Areometro inventata dal mio dottissimo Col- 
* lega il Dottor Fordyce, e che qui serbavasi 
nella rispettabile Collezione del defunto Ca- 
valier Vivenzio, insieme con altre Macchine, 
ed altri stromenti costrutti in Inghilterra 
da’ più celebri Artefici. Ella in fondo è la ' 
medesima della dichiarata di sopra, essen- 
do l’Areometro formato d’uu'glftbetto voto 
di rame , guernito al di sotto d’una palla 
di ottone, e d’una laniinetla di acciajo al 
di sopra, a cui come ad un’asta si appli- 
cano i varj pesi , atti a far profondare l’A- ' 
reometro ne’ fluidi di varia densità: è però 
assai diversa nell’ apparenza , e considera- 
bilmente più comoda, più accurata, e più 
sensibile; essendo destinata a far conoscere < 
nella maniera la più precisa, ed esatta, il 
diverso grado di purità d’ogni sorta di li- 
quori spiritosi. Di cotesta sorta di strumenti 
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ve n’ha di molte altre specie: v’ha cjuella 
deiriiisi“ne ‘Mi*, de Rcaiimiir, di Mr.Hom- 
bt*it , di Karenheit , di Nickolson ec. , che 
i brevi limiti di una Istituzione mi vietano 
assoliitti mente di ilescrivere.’ Qualunque pe- 
rò essi sieno , fa d’ uojio necessariamente 
nel farne uso che si tenga conto del vario 
stato de’ fluidi per rapporto alla loro tem- 
peratura , come si dirà più circostanzìata- 
•inente nel 

’ ARTICOLO VII. 

Dell' assoluto Peso de' Solidi neW aria ,i 
paragonato al lor Peso relativo negli 
altri Flùidi ; e quindi del metodo di 
rilevare la Gravità specifica de' Colpi. 

6S3. L’ultima legge idrostatica riguarda 
l’ equilibrio , che \’ha tra fluidi, e solidi; 
e quindi il paragone delle loro densità ri- 
spettive. Egli è dunque da sapersi, che un 
corpo solido il quale s' immerga entro uneu. 

' massa di fluido specificamente più leggie- 
ro , perde tanto del suo peso , quanto è 
quello d’un egual volume ài quel tal flui- 
do ; ed un tal peso , che il solido perde , 

' si viene ad acquistare dal fluido. 

Per ben intendere questa legge in 
tutta la sua estensione , immaginiamoci df 
Tar. XV. immergere il solido EFGH entro il fluida 
} jy. iu6. AIKD specificamente più leggiero ; ed os« 
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serviamo che ne segua . Egli è indubitato 
che iLsolido E F 6 H non può discendere t«t. xv. 
in cotesto fluido senza scacciare dal suo 
luogo' una porzione di esso fluido , uguale 
al siiO'Voluine. E perciò passando egli ad 
occupare il luogo , in cui era la quantità 
del fluido scacciata, forz’è che questa passi 
ad occupare la sommità del vaso ABCD; 
cosicché verrà ella indicata , per cagion d’e- 
sempio , da I B C K. Or essendo l’azione 
uguale , e contraria alla riazione , dee in- 
dubitatamente seguirne , che il solido E F 
G H per iscacciare in forza, del proprio pe- 
so un volume di fluido uguale al suo, ha 
dovuto. superare l’inerzia di quello ; e per 
conseguenza ha dovuto impiegare , e quin- 
di restar privo di una quantità di forza , 
ossia^d’ una porzione del .suo j>eso , eguala 
alla resistenza di quel tal volume di fluido: 
là qual resistenza sappiamo esser propor- 
zionale alla massa del fluido stesso 
690. Oltreché , essendosi provato nel 
673 che un solido specificamente più gra- 
ve del fluido , in cui è immerso , discende 
al fondo di quello in forza soltanto della 
sua gravità relativa , ossia coll’ eccesso del 
suo M£so su quello di un ugual volume di 
quel 9 al fluido; siatn forzati a credere che 
rimanga egli privo del resto della sua gra- 
vità assoluta e che questa perdita ugua- 
fil» d peso d’ un ugual volume di cotesto 
fluido. 

691. 
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<191. Di piìi , rindIc.'»Jo volume di fluido 
Tav. XV. I B fi K scaccialo dal suo liio^o , accresce 
Fig. id6. j> di tutta la massa fluida contenu- 

ta nel vaso , di cui si ragiona; dmiodochè ' 
se l’indicata altezza eca KD, diverrà po- 
scia C D. Per la qual cosa la pressione del 
fluido contro il fondo A D del vaso cresce- 
rà nella medesima proporzione ( 654 )• 

Ma questo aumento di pressione vien ca- 
gionato <lalla massa di fluido IBCK, la 
quale abbiaiu supposto essere uguale in vo- 
lume al solido immerso E F G li. Égli è 
, dunque manifesto che quanto questo soli- 
do ha perduto di peso in forza della sua 
immersione , altrettanto ne ha guadagnato 
il fluido, in cui si' èj» immerso. 

692. È agevolissimo il metodo da restar- 
ne convinto per via. di fatti. Prendasi un 
Tal. XV. solido ; e sia il cilindro di metallo E. Si 
Fig. 104. sospenda egli prima di tutto all’asta F d’una 
bilancia idrostatica sensibile ; e si equilibri 
co’ pesi H pendenti dall’ asta opposta di 
quella. Ciò Tatto, immergendo cotesto cilin- 
dro E. nell’ acqua , si vedrà tosto distrutto 
l’equilibrio in modo tale , che per poterlo 
restaurar di bel nuovo, converrà aggiugnere 
un qualche pe.so a siffatto cilindro. S^por- 
xenio cotesto peso aggiunto uguale a (^wtttro 
^ once; e ri Irò ve remo in fitti esser egli pre- 

cisamente uguale al peso di un volume di 
ac(|ua delle stesse flimeosioni del mentovato 
cilindro. La perdita dunque dei suo poso 

non 
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non differisce da quello di un ugual vo- 
lume del fluido , ov’ egli si è immerso. E 
se nell’atto della sua immersione, allorché 
come si è detto, si turba l’ equilibrio ; op- 
pur dopo di esser ella già seguita ; si pese- 
rà il vaso A B C D insieme coll’ acqua , e 
col solido immersovi, si rileverà che il suo 
peso supera di quatti’ once il peso, ch’egli 
avea , quando il- solido E non .era tuffato 
nell’acqua contenuta nel vaso : segno evi- 
dente che il peso perduto dal cilindro E si 
è acquistato dall’acqua, ov’ egli è immerso. 

6t)3. Da ciò si deduce che due corpi 
qualunque , i quali essendo sospesi a* due 
estremi dell’asta d’una bilancia , vengono 
tuffati nell’acqua, si troveranno più leggieri 
di quel che pesavano nell’aria; avvegnaché 
un volume d’acqua uguale al proprio lor 
volume , è più pesante di un ugual volume 
di aria ; e quindi la perdita del lor peso , 
che abbiam detto uguagliare colesti volumi 
(^.688), sarà maggiore nell’acqua, che 
nell’ aria. Per la ragione medesima gl’ indi- 
cati corpi si troveranno pili leggieri nell’a- 
ria, che nel vota; ove non essendo immer- 
si in verun fluido , non vengono a soffrire 
■sr» diminuzione di peso. Laonde il ve- 
ro ed assoluto peso de’oorpi non si può ri- 
levare , se non nel voto. 

6941 » Dallo scemarsi la gravità di un so- 
Kdo di quanto pesa un ugual volume di 
fluido, ov’ egli è immerso (§.638) , ne se- 
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gue, che tutt’i corpi di ugual volume, co- 
luechè di diversa gravilA specifica , perdo- 
no la slessa quantità di peso, qualora ven- 
gano immersi nel medesimo fluido ; laddo- 
ve avendo volumi disuguali, comechò si u- 
guaglino in peso ; le loro perdite di gravi- 
tà sono proporzionali ai loro volumi. Cioè 
lauto vero, che se in un bacino d’una bi- 
lancia pongasi una gran palla di legno di 
abete, *e si metta in equilibrio con una pic- 
ciola palla di piombo collocata sul bacino 
opposto ; tostochè ambedtie saranno tuffate 
dentro dell’acqua , la palla di piombo ve- 
drassi immediatamente traboccare ; per ra- 
gione che avendo ella minor volume della 
palla di abete , soffrirà entro a quel fluido 
minor perdita di peso. 

695. Siam da ciò manifestamente istrutti 
a tener per fermo , che qualora due corpi 
di diversa gravità specifica, quali sarebbe- 
ro il legno, ed il metallo; la carta, ed il 
' legno; il ferro, e le piume, ec., sono con- 
trappesati su una bilancia nell’ aria ; adon- 
ta di un tale equilibrio , il corpo di mag- 
gior volume ha 'maggior pe.so assoluto. Im- 
perciocché essendo eglino immersi dentro di 
un fluido, eh’ è l’aria; e perdendo quivi una 
porzione di peso proporzionale al lor volu- 
me ; è manifesto che siffatta perdita sarà 
maggiore in quello , il cui volume è mag- 
giore: per bonseguenza uopo è che il peso 
assoluto di questo superi quello dell’ altro 

per 
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per costiUlir requilibrio. Come in falli, se 
un gran cubo 'di caria, ed un piccioi cubo 
di piombo, perfettamente equilibrati nell’a- 
ria , pongansi entro un Recipiente della Mac- 
china Pneuniatic<i ; tostochè sarà fallo il ro- 
to in quello, il cubo di carta- si vedrà tra- 
boccare , e dimostrerà cosi la verità qui pro- 
posta. 

6c)6. Quindi è che nel pesare mercanzie 
leggiere , le quali occupano di ragione un 
gran volume a rinc;^ontro di pesi di ferro , 
oppur di pietra , che soglionsi adoperare d’or- 
dinario sul bacino opposto della bilancia , 
ovver sul braccio della stadera , se ne dà 
sempre una quantità maggiore di quella , 
che s’intende di dare. Egli è però vero, che 
attesa la somma leggerezza dell’aria , l’in- 
dicata differenza riesce «affatto insensibile. 

Egli è poi del tutto naturale Tim- 
maginare , che lo stes.so corpo, essendo im- 
merso in fluidi di varia densità , viene a 
soffrire perdile di peso proporzionali alle den- 
sità di quelli. E poiché la densità dell’aria 
soffre de' cambiamenti nelle varie circostan- 
ze , i corpi in essa immersi ^soggiaciono 
corrispondentemente a diverse perdite di 
peso. 

6’g8. Le dottrine fin qui dichiarate ci som- 
ministrano un metodo agevolissimo , e si- 
curo , per poter determinare la gravità spe- 
cifica de’ corpi. Gr qgesta determinazione 
può riguardare , o la gravità specifica di un 


so- 
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solido parngonata a quella di un fluido, o 
la specifica gravità di due fluidi , o final- 
' . mente quella di due solidi. 11 metodo per 

\ poter paragonare la gravità specifica di un 

solido a quella di un fluido è il seguente. 

6gg. Sospeso il solido all’asta d’ una e- 
satta Bilancia , la quale , per esser desti- 
nata a siffatte operazioni , dicesi Bilancia 
Idrostatica {a) \ ed equilibrato con pesi pen- 
denti dal braccio opposto, s’immerga den~ 
tro il fluidó, colla cui gravità si vuol quel- 
lo paragonare. Giusta la proposizione stabi- 
lita nel §.' €o8 , perderà egli tanto peso , 
quanto è quello di un ugual volume di co- 
testo fluido. E perciò siffatto peso perduto 
paragonalo al peso assoluto del solido' nel- 
r aria , esprimerà la gravità specifica del 
fluido rispettivamente a quella del solido. 
Tav.xv. Serva di esempio il cilindro di argento E, 
Tig 'o4*la cu'i gravità specifica vogliasi paragonare 
a quella dell’acqua: e sia egli della gran- 
dezza di un pollice. Dopo di averlo sospeso 
al capo F della Bilancia, ed equilibralo con 
pesi collocati sul bacino H, si tuffi dentro 
l’acqua del vaso AB CD. Supponiamo che 
convenga aggiugnere aa grani di peso al- 
l’asta 


Il prezzo di questa utilissima Macchina cre- 
sce a misura della sua perfezione. Ve n’hu di quelle 
che sono bastantemente esatte, e’ fornite di un suf- 
ficiente appareccliio per istituire Tarj esperimenti , 
il cui costo non oltrepassa Ducati la. 
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l'asta F per restituire l’equilibrio già di- 
strutto in virtù di tale immersione (^. 6 gi). 

Ciò sarà certo indizio che un pollice cubico 
di acqua pesa ai grani. Ma il peso asso- 
luto del cilindro E nell’aria viene espresso 
da’ pesi collocali sul bacino H, con cui si 
è egli equilibrato. DuiKjue come i pesi del 
^bacino 11 sono a grani aa , cosi la gravi- 
, tà specifica del sobrio sarà a quella del flui- 
do; cosicché, supponendo cotesti pesi ugua- 
li a a/ja grani , s' rileverà che la gravità 
S|i0eifica dell’argento è a quella dell’acqua 
come i 4 ^ ® perciò dividendo 24^ 

22 ; il quoziente 1 1 esprimerà che il peso 
dell’argento è 11 -volte maggiore di quello 
di iin ugual volume di acqua. 

700. Questo medesimo solido immerso suc- 
cessivamente in fluidi diversi , soflrirà dif- 
ferenti perdite di peso , a misura della di- 
versa loro densità ( §. 697 ). Coteste quan- 
lil#' |>erdule , messe tra loro al paragone , 
esprimeranno le rispettive gravità degli an- 
zidetli fluidi. Per la qual cosa supponendo 

che il cilindro £ avesse perduto nell’acqua xiv. xv. 
22 grani di peso; nell’olio 11 grani; e nel 
latte di vacca 10; si dovrà conchiudere che 
la gravità specifica dell’ acqua è a quella 
dfll’ olio come 22 ad n; ossia còme 2 ad 
i; e la-gravità dell’olio è a quella del latte 
come ’ii a 1 o. 

701. Paragonando finalmente la gravità 
specifica di diversi solidi , separatamente 

pre- 
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presi , con quella dello stesso fiqido ; giu- 
sta il metodo proposto nel 699 , si avrà 
di ragione la gravità rispettiva de’ solidi 
stessi. Cosi, essendosi ritrovato che la gra- 
vità specifica dell’oro è a quella dell’acqua 
come 19 ad 1; die la gravità specifica del- 
l’argento è a quella dell’acqua come 11 ad 

I ; che la gravità specifica, del ferro è a 
quella dell’ acqua come 7 ad 1 ; si rileverà ^ 
per conseguenza che la gravità specifica del- 
l’ oro è a quella dell’argento come 19 ad 

II ; che la gravità' dell’argento è a quella 
del ferro come 11 a 7 : e così s’intenderà 
del resto. 

702. La principale avvertenza da usarsi 
in simili o])erazioni è quella di fare i di- 
versi saggi quando 1’ aria è della medesi- 
ma temperatura ; essendosi osservato più 
volte che la gravità specifica de’ corpi non. 
è la stessa nell’inverno, che nell’estate, 
per cagion del ristringimento , e delia dila- 
tazione , eh’ essi soffrono in forza del fred- • 
do, e del caldo (^.26). Quindi è che tor- 
na più conto il comperar de' liquidi a mi- 
sura in tempo d’ inverno , che di estate ; 
per essersi sperimentato che una, misura di 
spirito di vino, uguale ad un pollice cubico, 
pesa dieci grani di meno nell’ estate , che 
nell’ inverno ; che la stessa misura di ace- 
to pesa sei grani di meno ; lo spirito di ni- 
tro venti grani di meno ; e così di altri : 
ed ognun comprende che ciò dee variare a 

nor- 




norma del maggior grado di freddò , e del 
maggior calore. 

, 7 o 5 . Si oltrepasserebbero di molto i li- 
miti di una Istituzione volendosi annovera- 
re tutti gli usi , che si possono fare delle 
fin qui rapportate dottrine riguardanti la 
gravità specifica de’ corpi , e i rimarchevoli 
vantaggi , che altri ne potrebbe ritrarre in 
parecchie occorrenze. Accennerò qui come 
<li passaggio , eh’ essendo nota la gravità 
specifica delle sostanze le più preziose, esem- 
pigrazia , del diamante , dell’ oro , dell’ ar- 
gento , delle perle , ec. , si ha sempre alla 
mano il metodè sicuro da poter discerugre 
le false dalle vere , e prevenire in tal modo 
qualunque sorta d’inganno. Cosi, sapendo 
die la gravità specifica del diainante è a 
quella dell’acqua, come 3 '/, ad i ; chela 
gravità dellforo è a quella dell’acqua,, co- 
me 19^74 mi 1 ; ognorachè vi venisse pre- 
sentato un diamante, od una moneta d’oro, 
ed aveste sospetta di esser quello falso , a 
quest^adultefàta ; ricorrendo alla Bilancia 
Idros^ica , potreste vedere immediatamen- 
te se le loro gravità specifiche riguardo al- 
* 1 ’ acqua corrispondono alle indicate qui so- 
pra J giacché, essendo maggiori , o minori, 
stfà segno certissimo che le rajiporlate so- 
stanze non sono genuine. Con un metodo 
di questa nat-ura l’impareggiabile Archime- 
de scopri esservi della lega nella corona d'ora 
fatta per Cerone Re di Siracusa. 

Tom. II. Q 70^. 


* 4 * 

^ol\. Essendo assolutamente necessario per 
lo scioglimento di tali problemi il conoscere 
la gravità specifica de'varj cor^i, st solidi » 
come fluidi , soggiugnereino qui una breve 
favola delle gravità delle sostanze le più 
ovvie per gli usi , ritrovate co’ metodi rap- 
portati di sopra , e paragonate coll’ acqua 
pura , o sia distillata , il cui peso si con- 
sidera come 1 ’ unità. Per la qual cosa ri- 
trovando nella Tavola , che la gravità spe- 
cifica dello staglio è 7 , 391 ; si dee inten- 
dere che il peso di un volume di stagno ^ 
paragonato a quello di un ugual volume di 
acqua pura , è come 7 , -e aqì millesime , 
ossia come 7 ‘/s a un di presso , ad s. 


Ta- 



Tavola di Gravità Specifiche. 




’jfcciajo tem- 
perato. 7, 767 
Aceto distil- 
lato. i,o5o 

Aceto divino. J, 011 
Acqua di fiu- 
me. *»oog 

— di pioggia. 1,004 

— distillata. 1 , 000 

— marina. i,o 3 o 

Alcool. o, 791 
Allume. < ì , 7'4 
Antimonio. 6, 703 
Argento. • 10, 4?4 

Alia. 0,001- 

Arsenicofuso. 5,763 
Asbesto flessi- 
bile , ossia 


Calcio carbo- 
nato lami- 
noso. ossia 
Cristallo di 
Islanda. a, 730 

Calcio solfa- 
to ] ossia 
Alabastro, a, 3 io 

Canfora. o, 996 

Cera. 0,954 

Cobalto. 8, 538 

Corallo rosso. 2,689 
Corniola . a, 65 o 

Cretd. a, 65 o 

Diamante. 3 , 56 o 

Diaspro. a, 666 

Ferro battujlo. .7, 788 
Ferro ossido- 


Amianto. 

0, 

008 ! 

lato, ossia 


Avorio. 

», 

025 

Calamita. 

4 i 095 

Bario solfato., 



Giacinto. 

4,416 

ossia Spato 



Iridio. ] 

19, oo5 

pesante. 

4, 55o 

Lazzulite, os- 


Bismuto. 

9» 

8aa 

sia Lapis 


Calcio carbo- 



lazzuli. 


na to granel- 



Legno di Bos- 


loso , ossia 



so. . 

1, o 3 i 

marmo di 



— di Ebano. 

>77 

Carrara. 

a, 

716 

— di Quercia 

1,670. 


Q a 


Manganese. 

Mercurio. 


85 o 
i 5 , 5 b ’8 


Mercurio sol- 
forato , os- 
sia Cinabro 
naturale. "7, 710 

— artificiale. .8, aoo 
Moluideno. 6, 6()3 
Niccolo. 9, 000 
Olio di Uno. o, 93a 
-^di terebinto 0, 991 

— di ulive, o, 9 i 3 

Oro fuso. 19,^57 

Ottone. 8 , 395 

Palladio. n, 3 oo 

Piombo. 1 > , 55 a 
Platino fuso, •ao, 000 
Quarzo iali- 

iio , ossia 
Cristallo di 
' rocca. a, 654 

Rame. 7, 708 

Sangue uma- 
no. ly 040 

S celio. 6, 8 i 3 

— calcare , 
ossia Tung- 
steiri. 6, 066 


'S celio ferra- 

\ 

gìgno,, ossia 

i PFolfram. 

7 , 3 oì> 

Sodio borìca- 
to , ossia 

Borace. 

i» 74 o- 

— muriatOy 

' 

ossia Sol 
comune fos- 

sile.. 

3, i 4 > 

— solfato , 
ossia Sala 

di Glaubero 

3,346 

Spirito di 'vi- 
no rettili- 

cato. 

0, 866 

Stagno, 

7 > 29» 

\Succino . OS- 

sia cimbra. 

co 

0 

Tellurio ferro 

- 

orifero. 

5 , 733 

Urano. 

9, 000 
3, 400 

Vetro bianco. 

— 'verde. 

3, 5 oo 

Zinco fuso. 

7. * 9 ? 

Zolfo ^ 

3, o 55 . 
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7«5. Tutte le rapportate leggi idroslati- 
die non sono che il frutto tlell’ esperienza,' 
ch’è stata l'unica guida per rintracciarle , 
giacché niuno avrebbe potuto giammai lu* 
singarsi di dedurle dalla natura de’ fluidi , 
per la ragione che la forma delle loro par- 
ticelle estremamente tenui, ed impercettibili, 
come altresì la dis|>osizione scambievole del- 
le particelle medesime, ci sono del tutto, i- 
gnote. E per ciò non dovrà recar meraviglia 
se ad onta degli sforzi di tanti ingegni , e 
de’ grandissimi lumi somministrati dalla Ma- 
tematica , e dalla Meccanica , siasi fatta 
finora tanto poco progresso intorno alla teo- 
ria de’ fluidù II printo fra gli antichi , che 
ci abbia somministrato le leggi idrostatiche, 
fu il grande Archimede. Pascal, Mariotte, 
e d'ÀÌembert| si sono molto segnalati frai 
moderni nelle loro ricerche su <|uesto og- 
getto. ^ 


LEZIONE XV. 

DeW Idraulica. 


• 


ARTICOLO I. 

Cosa ^ intenda per Idraulica', e quale sìa 
la velocità de’ Fluidi , che scorrono 
per determinati orijhj. 

706. Tostochè ne’fluidi si distrugge Tequi- 
librio , il quale , siccome abbiàni veduto , 
costituisce r oggetto dell’Idrostatica, dee per 
necessità seguire in essi un movimento. Ora 
il considerare i fluidi in moto, forma-.l’og- 
getto dell’Idraulica; la quale prende la sua 
denominazione dal greco vocabolo ac« 
qua, ed oìuXos tromba. E quantunque que- 
sta Scienza comprenda in se la considera- 
zione non solo delle leggi generali de’ fluidi, 
ma eziandio della maniera di condurre , e 
di sollevar le acque a norma* de’ bisogni ; 
nondimeno però, parlando a rigore, si suol 
dar la denominazione à’ Idrodinamica alla 
Scienza generale del moto de’ fluidi , e si 
riserba quella à’ Idraulica alla Scienza , che 
tratta particolar^nente del moto delle acque, 
non thè della maniera , e delle macchine 

f )er poterle sollevare , oppur condurre dal- 
’uno all’altro luogo. 707. 
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707. n roovimento de'fluidi può derivare 

0 dalla propria loro gravità , e pressione , 
oppiir dalla elasticità , e dalla pressione 
dell’ aria. Di questa sorta di movimento ne 
ragioneremo più opportunamente nella Le- 
zione sull’Aria ; e ristrigneremo per ora le 
nostre riflessioni sul moto de’fluidi originato 
dalla lor gravità. 

708. Il momento de’fluidi in inotp deriva 
dallo stesso principio, da cui lo abbiam ve- 
duto nascer ne’ solidi ; cioè a dire dalla 
massa, e dalla velocità. Ma poiché egli è 
cosa naturale il concepire che la quantità, 
ossia, Ja massa di fluido , eh' esce fuori in 
un-dato te,ppo da un canale, o da un de- 
terminato orifìzio praticato in un vasp , è 
sempre proporzionale alla, sua velocità; es- 
sendo cotesta massa maggiore, 0 minore in 
un dato tempo, a misura che la velocità si 
aumenta , oppur si diminuisce ; si scorge 
ad evidenza che il momento de’fluidi, che 
sgorgati fuori da un’canale, 0 dal suddetto 
orifìzio , è proporzionale alla Velocità mol- 
tiplicata per se medesima ; vale a dire al 
quadrato della loro velocità. 

1 709. E poiché la corrente di un fiume , 
la quale si fa strada per una sezione di 
quello, si può giustamente considerare come 
se sgorgasse dall’orifìzio di un vaso, uguale 
a quella tal sezione ; è facile l’ intendere 
che la forza , ond’ ella andrà a percuotere 
un dato ostacolo , secondo una data, dire- 
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kione, satà parimente proporzionale al (]ua< 
drato della sua velocità. Quindi un dato 
volume di acqua , il quale vada ad urtare 
la ruota di un Mulino con 4 gradi di ve- 
locità , la farà muovere con una forza 4 
volte maggiore di quella , onde la move- 
rebbe , se l’ andasse a percuotere nella di- 
rezione stessa colla velocità di due gradi ; 
atlesocliè il quadrato di 4 t è 16 , è 
quadruplo di 4, ch’è il quadrato di 2. Nel 
caso poi , che la superficie del corpo urtato 
divenisse maggiore , o minore , serbando 
sempre il fluido la medesima celerità , e 
direzione ; la forza della percossa sarebbe 
nella ragione di cotesta superficie ; cosicché 
sarebbe doppia, tripla, ec., su una super- 
ficie doppia, o tripla dji un’altra. .E se va- 
riasse nel tempo medesimo s'i la celerità, 
che la superficie ; la forza , di cui si' ra- 
giona, sarebbe nella ragion composta dalla 
semplice della superficie , e dal quadrato 
della velocità. Ed è chiaro che paragonan- 
dosi i momenti di due fluidi di densità di- 
versa , converrà parimente tener conto di 
una tal differenza. 

710. La forza dell’lirto obbliquo de’fluidi 
è sempre minore di quella dell’ urto diret- 
to , ossia di quel tale urto , che si fa ji\ 
direzione perpendicolare al piano percosso, 
date le altre cose uguali: e’I -rapporto tra 
I’ una , e l’ altra è il medesimo di quello, 
che si è proposto nel §. 2a3 relativtfmente 
ai corpi solidi, 711. 
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711, Or ninno stenterà a concepire non 
esser altro T indicalo memento , salvochè 
l'eiretlo' della pressione di cotesti fluidi. 
Laonde essendosi già dimostralo che la 
pressione de’ fluidi è in ragione della loro 
altezza ( §. 65a ) , rie seguirà che i loro 
moinenti saranno eziandio come le altezze. 
Ma le velocità de’ getti de’lluidi sono come 
le radici fjuadrate de’ momenti (per essersi 
provato nel airtecedente che siffatti mo- 
menti sono proporzionali quadrati delie 
velocità; egli è dunque manifesto esser el- 
leno eziandio come le radici quadrate delle 
altezze. 

71 a. Come in fatti si prendano due vasi 
dei tutto simili , ma disuguali in altezza y 
dimanierachè uno sia quattro volte più alto 
dell’altro. Vi si faccia in fondo di ciasche- 
duno un foro perfettamente uguale a quello 
dell’altro; e si vedrà eh’ essendo eglino 
mantenuti costantemente ripieni d’acqua , 
col rifonderne a misura che ne va uscendo ; 
qualora all’ acqua in essi contenutà si dà 
libera 1 ’ uscita pe’ fori divisali , il djiido , 
che Scorrerà dal vaso alto quattro piedi , 
riempirà un vaso di due oa rafie nello stesso 
intervallo di tempo , in cui il fluido , che 
sgorgherà dal vaso alto un piede , riempirà 
un altro vaso della capacità di una carafla. 
Or tt è la radice di 4> eh’ è 1’ altezza , del 
primo vaso ; ed ] è la radice di i , . eh’ è 
1’ altezza del seconda : dunque le quantità 
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di fluido sgorgate da cotesti due vasi nel 
tempo stesso , sono come le radici delle 
loro altezze , ossia delle altezze de’ fluidi 
in essi contenuti. Ma coleste quantità di 
fluido già scorse , attesa la perfetta iigua* 
glkinza de’ mentovati orifiz) , e del tempo 
dello scorrimento , sono necessariamente 
proporzionali alle loro velocità ( jocl ^ . 
Egli è dunque manifesto che le velocita , 
onde i fluidi sgorgano da fori praticati nei 
Tasi, sono propqfzionali alla radice dell’aU 
lezza del fluido al di sopra di quei dati fori. 
E ciò si avvera non solamente quando gli 
orifizj sieno esistenti ne’ fondi de’ vasi , ma 
eziandio essendo eglino ne’ lati ; essendosi 
da noi già dimostrato che i fluidi premono 
ugualmente da tutte le parti. Laonde ripe- 
tendo il testé rapportato esperimento con 
aprire fori laterali ne’ supposti due vasi, si 
avranno precisamente i medesimi risulta- 
menti. 

7i 3. Dalle quali cose apertamente si scor- 
ge che la velocità, onde un fluido sgorga 
da u(i orifìzio praticato in un vaso qualun- 
que, uguaglia precisamente la velocita, che 
un grave acquisterebbe col discendere libe- 
ramente dalla medesima altezza , che si 
frappone tra quell’ orifìzio , e la superfìcie 
del fluido stesso; conciossiachè abbiam già 
dimostralo (§. 4 ih) che la velocità de’ corpi 
cadenti, in qualunque punto della loro di- 
scesa’, è come la radice quadrata degli spazj 

de- 
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descritti , ossia delle altezze , da cui son 
caduti. 

7i 4- Or porta il pregio d’illustrare que- 
sta verità con un altro semplicissimo razio- 
cinio. Se‘ il volume di acqua contenuto nel 
vaso ABCD si concepisce diviso in varj strati Ta» xiv. 
uguali, e paralleli all’orizzonte, co! mezzo 
delle rette OP, WN, KL ; non si durerà 
fatica a comprendere eh’ essendo la pres-, 
sione del primo strato di fluido OBCP di 
un grado ; quella dello strato sottoposto 
MOPN sarà di due; quella di KMNL di 
tre ; c finalmente che lo strato inferiore A 
KLD premerà con quattro .gradi di forza. 

Sicché dunque cotesta ultima colonna pre- 
merà colla gravità sua, e con quella delle 
altre tre colonne, che le sovrastanno: in con* 
seguenza riceverà ella tutl’ in un tratto una 
impressione tale dalla forza di gravità , che 
uguaglierà la somma delle particolari im- 
pressioni , che avrebbe ricevuto da quella 
di mano in mano die fosse discesa lungo 
lo spazio E I. Ma in ^questo caso la sua ve- 
locità in I sarebbe stala come la radice di 
£I(§.4i5). Dunque sarà ella eziandio nel- 
la stessa proporzione in virtù dell’ indicata 
pressione delle sovrastanti colonne; e conr 
seguentemente sgorgherà l’acqua, daU’oriB- 
zio I, ovvero Dy colla medesima velocità» 
che avrebbe acquistata col discendere dal- 
l’altezza EI. 

7i 5. Laonde a cotesto fluido , nell’atto. 

che 
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che scorre per uno de’ divisali orifizj , com- 
peteranno le stesse proprietà , che ahbiam 
veduto coinpotere ai corpi cadenti ; fra le 
altre quella , che proseguendo egli a muo- 
versi uniformemente colla velocità , onde 
sgorga dall'orifìzio ( uguale a quella , che 
Tav. xvv avrcLhe acquistato nel discender lungo E 1 ), 
iig 'oo- trapasserà uno spazio doppio di quello, da 
cui si suppone disceso (^.409)- Quindi l’ac- 
qua, che uscisse dall’ orifizio N , eh’ è nel 
centro del vaso A lì CD , giugnerebhè alla 
distanza orizzontale DE, uguale al diame- 
tro DC: e’I sentlere, ch’ella descriverebbe, 
sarebbe una parabola. Imperciocché uscen- 
do ella dall’orifizio N con moto uniforme; 
ed essendo spinta nella* direzione orizzon- 
tale NF; viene nel tempo stesso tratta giii 
costantemente dalla forza di gravità nella 
direzion verticale fi D. Per conseguenza si 
troverà ella nelle stesse circostanze d’ un 
solido projotlalo; e quindi verrà costretta a 
descrivere il sentiere parabolico N E , sicco- 
me ahbiam già dimostrato (§. 477 )- 
.716. Ed in vero l’esperienza ci fa vedere 
che tutt’ i getti d’ acqua , i qtlàli si fanno 
Tav.xiv. per gli orifizi P , N ,\L , ec. , sono effetti- 
vameiTte parabolici ; e che convengono loro 
quelle tali proprietà , chè abbiam veduto 
competere a’projetti (^. 485 , e rej?*. ) : dima- 
nieraclfè descrivendo il semicerchio C li D 
sul diametro CD, ch’è l’altezza del vaso; 
le distanze orizzontali , a cui giugneranno 
f ' i getti 
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i gelti inentovati , saranno Ira come le 
réne Plt, NH, LS, tirale (la’j)unti P, N , L, 
jieipetulicolarmeiile al lato C D del vaso , 
Imo alla circoiilerenza dell’ indicalo seinicer- 
cliio. Oiul’ è poi ohe il getto per N li sarà 
il massimo di lutti ; e quelli per P R , ed 
LS, prescindendo da qualunque resistenza, 
saranno tra se uguali 4^6)'» che riiii- 
peto de’ getti per P,N,L, ec. , sarà come 
le altezze CP, CN , CL, ec. •, e fmalmente 
che il sentiere da essi descritto sarà una 
seiniparabola, oppure una parabola intera, 
secondochè i tubi, annessi a’rispettivi punti 
P, N, L, ec. , saranno in posizione orizzon- 
tale , ovvero obbliqua. 

717. La ragione di ciò inlemlerassi di 
leggieri ogtiorachè si vorrà rillettere , che 
essendo il moto del fluido, die sgorga da- 
gli orifizj P , N , L , ec. , uniforme gli xav. 
spaz) da esso trapassati, o sien le distanzef^'S' 
orizzontali , a cui egli giugnerà , saranno 
in Ragion composta della velocità , e del 
tempo (S'96)‘> ossia come i rettangoli for- 
mati dalla velocità , e «lai tempo. Sicché 
dunque la dfstanza orizzontale, fino a cui 
sporgerà il getto di fluido , che sgorgherà 
dall' orifizio P nella direzione P R , sarà 
come il rettangolo formato dalla- radice di 
CiP , ch’esprime la sua velocità 
e dalla radice di P D , che rapjiresenta il 
tempo , eh’ egli impiegherà per discendere 
sull’orizzonte, giacché ahbinm veduto che 

il 


, it tempo per trascorrer PG in forza di due 
urli, uno per PR, e l’altro per PD, ugua- 
glia precisamente quello , che s’ impieghe- 
rebbe nel trascorrer PD in forza della sola 
gravità, oppure PR in forza dèlia sola pro- 
iezione (§.146). In simil guisa si dimostra 
che la distanza , a cui giugnerà il getto , 
che scórre- dall’orifizio L, è come il rettan- 
golo di GL , e DL ; non altrimenti che la 
distanza del getto di N sarà come il ret- 
tangolo di CN , e DN. Ma cotesti rettan- 
goli, siccome la Geometria c’insegna , sono 
tra se come le rette PR, LS, NH, di cui 
le prime due sono uguali 1’ una all’ altra , 
e r ultima è la massima di tutte. Egli è 
dunque chiaro non essere alieno dal vero 
tutto ciò , che si è proposto nel paragrafo 
antecedente intorno ài paragone de’ getti 
d’acqua cò’ corpi projettati. Laonde qua- 
lunque picclol divario , che potrà .scorgersi 
in pratica ; occorrendo , esempigrazia , che 
i getti per P , ed L , non vadano a coin- 
cidere insieme perfettamente, ec. , deesi às- 
solutamente attribuire alla diversa resisten- 
7a dell’ aria , siccome si è fatto osservare 
per rapporto a’ projetti. 

718. Dalla proposizione stabilita nel ^. 7 i 3 y 
cioè a dire, che la velocità, onde un flui- 
do sgorga da un orifizio praticato in un va- 
so , uguaglia precisamente quella, che un 
grave acquisterebbe col discendere dall’al- 
tezza , che si frappone tra la superficie del 
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fluido e quel' tale orifizio; ne derivano im- 
mediatamente alcune conseguenze interes- 
santi , di cui la prima si "è, che dati due 
vasi cilindrici ugualmente alti , e guernit^ 
di uguali orifizi , riempiuti di acqua ; se 
uno di essi si manterrà sempre pieno nel- 
l’atto che l’altro si va votando; sgorgherà 
dal primo una quantità di acqua , doppia 
di quella , che uscirà dal secondo nel tera- 

E o medesimo. La ragione si è , che la ve- 
icità dell’ acqua del vaso costantemente pie- 
no è uniforme laddove quella dell’ altro 
vaso è continuamente ritardata , diminuen- 
dosi mano mano la sua altezza , da cui la 
velocità dipende. Laonde cote^te due quan- 
tità di acqua si rassomiglieranno a due cor- 
pi gravi , uno de’ quali discenda uniforme- 
niente dall’alto con una determinata velo- 
cità, e l’altro cominci a muoversi collo stes- 
so grado di velocità da giù in su. Ma nel 
^. 409 , si è detto che se un corpo cadente 
prosegue a muoversi uniformemente colla 
velocità acquistata in fine della sua caduta 
trascorre in un tempo uguale uno spazio 
doppio di quello , da cui è disceso; laddo- 
ve spinto in su collo stesso grado di velo- 
cità , non fa che montare alla medesima 
altezza, da cui è caduto (4>o). Egli è dun- 
que chiaro che la quantità di fluido , che 
sgorga dal vaso costantemente pieno , la 
quale'abbiam dimostrato (^.708) esser pro- 
porzionale alla sua velocità , esser dee dop- 
- pia 
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pia di quella , che scorre dall’ altro , che 
vassi volando gradatamente. 

7iq. La seconda conseguenza si è, che 
i vasi cilindrici si votano con legge tale , 
die le quantità di fluido, che ne sgorgano 
in tempi ugnali , decrescono inversamente . 
come i numeri dispari i , 3 , 5 , 7 , 9., ec. , 
talmentecliè , se nel primo istante ne usci- 
ranno 9 caraO’e di acqua , nel secondo ne 
usciranno 7, nel terzo 5 , nel quarto 5 , e- 
così via via. La ragione si è , die abbiala 
dimostrato, esser questa la legge , con cui 
va decrescendo la velocità di que’ corpi , 
die muovonsi da giù iu su con molo ritar- 
dato (§.410); ai quah corpi si è detto di 
sopra (^. 7'b) doversi assomigliare i fluidi 
de’ vasi , che si volano» > 

720. Finalmente ne segue , che un Jlut- ^ 
do , il fjuale sgor'ga perpendicolarmente da 
un orifizio juaticato in un vaso , possie- 
^ de un tal gì ado di velocita ^ cha pre- 
scindendo da qualunque resistenza, è ca- 
pace di farlo ascendere alla stessa altez- 
za, in cui egli si ritrova entro a quel vaso. 
Questa è la proprietà , che ahbiaiu veduto 
convenire a’ coi [M cadenti , qualora fnnsi 
ascendere colla velocità acquistala nel fine 
della loro discesa ( §. 4 'ò ). Così avverrebbe 
, in fatti , se di.<4)osto il cannello G. in una 
• posizion verticale nell'’ allo che il vaso FE 
fosse del lutto pieno di acqua v si desse a 
quella libero l’esito per l’ orifizio di cotesto 

cali' 
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cannello; imperciocché il zampillo da essa 
formato s’innalzerebbe quusi al livello del- 
l’acqua contenuta in FÉ. Dico quasi, per 
la ragione che oltre allo sfregamento del- 
J’ acqua contro le pareti del tubo ; e fuori 
della resistenza dell’aria contro il fluido , 
che sgorga ; le parti stesse del fluido , 
ond’è formato il zampillo, gravitando sulle 
parti simili A loro sottoposte , le quali al 
par di esse vengon forzate ad uscir fuora 
del tubo, ne ritardano la velocità; e quin- 
di lor vietano di ascendere all’ altezza do- 
vuta. Ond* è poi che dando all’ indicato 
cannello 6 una picciola inclinazione ; e 
schivandosi in tal modo la pressione diretta 
delle mentovate parti del zampillo; vedesi 
■questo sollevarsi ad un’ altezza inaggiorè. 

721. L’ espérienza c’istruisce che qualo- 
ra i getti d’acqua sono eseguiti in maniera , 
che sì possa evitare più eh’ è possibilé l’in- 
dicato sfregamento contro le pareti' de’ tu- 
bi , l’impedimento, che deriva solamente 
dall’aria , fa s'i , che i getti- tengansi più 
l)assi della superfìcie dell’acqua ne’ serbato), 
donde derivano, a un di presso nella sud- 
duplicata ragione delle altezze , a cui s' in- 
nalzane, ossia nella ragione delle radici qua- 
drate delle altezze medesime. Laonde può 
aversi in pratica per regola generale , che 
quante volle un getto di cinque pollici si 
contiene nell’ altezza di un getto qualunque , 
d’ altrettanti pollici moltiplicati per se mc- 
•i Tom.ll, B. de- 
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dv.ttuti. In superficie fieli' aequa nel serba- 
toio è più elevata dell’ altezza di quel tale 
getto. Quindi è che per aveie un zampillo 
rlelPallezza eli i 5 |>iedi, bisogna che la su- 
perficie dell’ac(|ua nel serbat.ojo sia 9 polli- 
ci più alta ; attesoché 5 in i 5 contiensi tre 
volte ; e'I quadralo di 3 è 9; e così intendasi 
del resto. , . ; 

7aa. Si badi però a render piu ampia 
l’aperliira de’lubi de’zampilli a misura che 
i «erbatoj sono piìi elevati, bmpercipcchè il 
massimo ostacolo all' innalzajuento de' getti 
d’acqua provenendo dall’aria, che resiste 
(al peri degli altri fluidi 1-29 ) in ragione 
di*'(|uadral» della velocità de' getti medesimi j 
ne nasc'e per necessità che quando i zampilli 
sono mollo veloci , perché derivarlo da serba- 
toi leolto alti , e sono nel tempo stesso mollo 
sottili ; non hanno forza sullicienle per re- 
sistere all’ mio dell’aria, e quindi si sciol- 
gono, e si dissipano in tenuissimi Ali, ed 
in minime stille. Scorgesi ili’ flTello che se 
nelle pareti di una botte piena d’acqua fac- 
ciansi de’ huchi.. disuguali a pari altezza, il 
getto più lungo è qucUo, che sgorga dal buco 
più largo. 

q%o. Dalla legge espressa nel ^.710 dipen- 
dono unicamente lo scorgo delle fontane sì 
naturali, come ailiCciali^, e tulle le sorte di 
getti d’acqua spontanei, cui ammiriamoyil- 
ìa giornata. Sicché, qiialor veggianio l’ al- 
tezza di colesti getti, dubbiaiiio esser sicu- 


ri , die il livello di quel tal fluido, che sgor- 
ga , è alquanto superiore a quell’altezza en- 
tro al serbatojo , ond’egli procede. E se c’iiii- 
battianio a rinvenir de' rigagnoli in’ cima di 
un monte, non ci è luogo da j>oter dubi- 
tare che il naturai serbatojo, che gli som- 
ministra, non debbasi ritrovare in una mon- 
tagna più alta , donde essi discendono per 
meati sotterranei. 

Comechè sia cosa fuor di dubbio, a 
tenor di ciò, che si è dimostrato nèl §.712, 
che date uguali altezze d’un fluido al di 
sopra d’ orilizj praticali nel fondo , oppur 
ne’ lati de’ vasi , la velocità , onJe il fluido 
sgorga da quelli, è precisamente la mede- 
sima ; vuoisi però dichiarare come ciò <leb- 
ba intendersi, qualora si applicano de’ tubi 
a colali orifìzj. La- cosa ^dunque va in que- • 
sto modo : applicando il tubo E , per ca- 
gion d’esempio, al fondo del vaso AB CJ) j 
l’altezza di questo vaso non sarà piùFG, 
ma bensì F E : e per tal fine la velocità', 
onde il fluido scorrerà. per cotesto tubo, sa- 
rà come la radice di FE, e non già come 
quella di F G , siccome sarebbe ''sta la non 
essendoci il tubo(§r7ii). Per lo contrario 
applicando il tubo medesimo lateralmente 
ad un orifizio praticato in D, l’altezza del 
fluido non si accrescerà a verun patto, oriz- 
zontale, o inclinato che sia il tubo in qua- 
lunque modo ;* e quindi non vi sarà ragio- 
ne , per cui la sua velocità si debba acce- 

* R 2 le- 
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leraré : ohe anzi , dovendo egli trascorrere 
lungo il tubo, incontrerà della resistenza 
nelle pareli di quellcv; e. cotal resistenza 
sarà maggiore essendo più luogo il cannel- 
lo. Su CIÒ gli esperimenti ci rendono infor- 
mati, che applicando successivamente a’ la- 
ti de’ vasi tubi cilindrici di ugual diametro^ 
ma di diversa lunghezza, in direzione oriz- 
zontale ; e mantenendo sempre l’acqua ele- 
vata in cotesti vasi ad un’altezza costante ; 
la velocità , ond’ essa ne s^ot'ga fuori ^ e 
per conseguenza la quantità del fluido , che 
n’esce Sn -un dato tempo , è nella ragione 
inversa della radice quadrata della lun- 
ghezza de’ mentovati tubi. Applicato in fat- 
ti orizzontalmente un tubo di i6 piedi , e 
del diàmetro di circa mezzo pollice, ad un 
vaso riempiuto coslantemenfte d’acqua fino 
all’altezza di 3 piedi, ne uscivan fuori pres- 
so a i6i once e mezzo d’acqua nell’ inter- 
vallo di un mezzo minuto; laddove' tolto via 
un tal tubo, ed applicato in sua vece lyi 
altro di l\ piedi nelle medesime circostanze» 
ne scorsero 521 once nell’ indicato tempo. 
Or ognun vede, che 5al è- a i6i '/a ( che 
sono le quantità di acqua ) .prossimaiiiente 
come 4 3 2 ( che sono le radici quadrale 
delle accennate 'lunghezze de’tubi ). 

^aS. Che ì se i tubi sono di ugual lun- 
ghezza, ma disuguali in diametro, le quan- 
tità di acqua, che ne sgorghferanno in tempi 
tignali, saranno tra se come le aperture dei 

tubi , 


tubi , nulla Importando che ì . raedesiint 
sieno orizzontali , ojjpure inclinati. Quindi 
è , eh e se le loro aperture saranno circo- 
lari , le quantità di acqua , che ne usci- 
ranno nel tempo stesso, saranno tra sé come 
i quadrati de’ loro diametri; sapendosi dalla 
Geometria che i cerchj sono fra loro in 
questa stessa proporzione. E se trattasi di 
paragonare la quantità di acqua , eh’ esce 
da un orifizio circolare, a quella che sgor- 
ga da un orifizio (quadrato di ugual diame- 
tro , nello stesso tempo , ed a pari circo- 
stanze ; uopo è risovvenirsi che la propor- 
zione fra il quadrato, e’I cerchio inscritto, 
è prossimamente c^me i 4 %d ii. Laonde, 
se da un orifizio circolare sgorgano i4 boc- 
cali d’acqua in un dato tempo, s’istituisc|i 
la proporzione , e si dica : come ii sta a 
i4 , COSI i4 sta a 17 9 /n , eh’ è il quarto 
proporzionale. E perciò , se da un orifizio 
di un pollice circolare sgorgano 14 boccali 
d’ acqua in un minuto ; da un orifizio qua- 
drato di ugual diametro , éd a pari circo- 
stanze, ne sgorgheranno 17 boccali, e 9 /,,, 

0 sien quasi 18 boccali. 

726. Non tutte però le forme de’ tubi so- 
no ugualmente atte a promuovere lo sgor- 
go delle acque , anche a cose pari. L’ espe- 
rienza in fatti ci dimostra che debbonsi evi- 
tare, massimamente pe’ getti delle fontane, 

1 tubi conici, e molto più i cilindrici, che 
sono i peggiori fra tutti ; e che i buchi li- 
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sci , e puliir, pralicati in lamine di metallo 
perfettamente spianate, e pulite, che chiu- 
dono orizzontalmente l’ estremità del tubo, 
sono preferibili a tutti gli altri. Gli esperi- 
menti del Signor Mariotte ci assicurano , 
che il zampillo sgorgante da un foro di sei 
linee , ben rotondo , e levigato , praticato 
irt una piastra di tal fatta, si elevo in mo- 
do bellissimo fino all’ altezza di 3a j)iedi , 
essendo l’acqua nella conserva alta 35 pie- 
di , e 5 pollici ; laddove altri simili getti 
per entro a tubi conici , e cilindrici , non 
ascesero più che a 27^, o 28 piedi. Chiun- 
que fosse vago d’ istruirsene maggiormente, 
non avrà che 9 consultare il ’t^vattcìlo del 
citato Mariotte intoiiio al moto delle acque , 
qppur le Opere , che saranno indicate in 
fine di questa Lezióne. Qui soltanto aggiu* 
gneremo , che l’esperienza ci ha fatto co- 
noscere, che per ottenere la massima quan- 
tità di acqua da un tubo qualsivoglia ap- 
plicato, all’ orifizio di un vaso , convien 
che ci sia una data proporzione Ira la sua 
lunghezza , e ’l suo diametro , e segnata- 
mente , che la lunghezza del tubo sia al 
diametro, come 5 a 2. Facendo il tubo più 
lungo, o più corto, o il diametro più lar- 
go , o piii stretto in proporzione , ne sgor- 
• gherà ■ senza dubbio una minore quantità 
di acqua. ‘ ^ 


Del Moto de’Fluidi per Canali conici , 
coll’ applicazione di queste dottrine 
alla Macchina animale. 
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727. Consideriamo ora iin fluido, il quale 
mosso da una forza costante, ossia unifor- 
ijie , scorra per entro ad un canale , che 
abbia la forma di un cono. In lal^casoab- > 
biasi per regola generale , che la velocità 
del fluido è varia, e che ne’ diversi sili del ’ ' 
canale è nella recìproca ragione delle se- 
zioni del canale medesimo in que’tali sili. 
Suppongasi, che AnzB rappresenti un ca- T st. xvt. 
naie’ in forma di cono , e che la quantità ‘^ 5 . 
di fluido ACDB scorrendo per entro a un 
tal canale, passi ad occupare' il luogo m n 
HX. Ciò posto, la quantità del fluido m n 
zx sarà uguale alla quantità ACDB, Tolta 
la parte 77J CD or, eh’ è cóimine ad entram- 
be ; resterà la quantità di fluido A m B 
uguale alla quantità C /i s D. Ma in solidi 
uguali le basi , e le altezze sono recipro- 
camente proporzionali. Dunque nz sarà ad 
m r , come r s a tv. Ma per essere r v 
l’asse del canale , le rette /■ ,9 , tv espri- 
mono le diverse velocità del fluido in un t 

dato tempo; ed w z , ni x sono due Sezioni 
dello stesso canale. Egli è dunque dimo- 
strato , che la velocità di Un fluido , che 
riempie , e scorre per un canale conico , è 
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nella reciproca ragione delle sezioni, oy’egli 
si ritrova. 

728. Or (lue possono essere i casi su 
questo particolare. Imperciocché può darsi 
in primo luogo che il fluido facendosi stra- 
da per la parte pili angusta del cono, qual 
Tn». XVI. sarebbe AB, scorra poi verso n z , eh’ è 
Fig. ia 5 . jjj parte più ampia : ovvero può cotesto moto 
seguire al contrario , procedendo il fluido 
da nz verso l’angusta apertura AB del ca- 
naie supposto. ISel primo caso , giusta la 
rapportata dimostrazione ( 727 ) , la ve- 

* lucità del fluido si andrà scemando a mi- 

” sura che discostandosi dall’ angusto passo 
A B , andrà procedendo verso la parte più 
ampia, espressa da nz: cosicché sarà ella 
tanto minore di mano in mano, di quanto 
le diverse sezioni , in cui si concepirà di- 
viso il canale conico suddetto, saranno mag- 
giori (li quella , per cui il fluido vi si è 
internato. Per la qualcosa, supponendo il 
canale A ra z B ripartito per via delle se- 
zioni AB, mar, CD; la velocità del fluido 
in m X sarà a quella in A B , nella ragione 
inversa di mx ad AB, ossia come AB ad 
mx: e per la stessa ragione la velocità in 
, CD sarà a quella in AB, come AB a CD. 

<1 La qual cosa si concepisce agevolmente do- 

ver così avvenire , qualor si rifletta che la 
velocità comunicata al picciol numero di 
particelle, che s’ internano per AB, si dee 
poscia ripartire al nuniero grande delle par- 
m ^ H ti' 
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tìfelle medesime contenute in mar; ed in 
seguilo a quelle altre più numerose , le 
quali si contengono in CD. È questo a un 
di presso il caso del fluido contenuto nel 
sottil tubo AB della Figura 9^, qualora si 
volesse far trapassare entro all’ ampio tubo Ty.xiv, 
CD (§. 65 o). E poiché internandosi il fluido 
per la parte angusta AB, non è diretto con- 
tro le pareti del canale Ara, Bz; altro non Tav. xr7. 
soffrirà da quelle, salvochè un leggerissimo 
sfregamento. Sicché c per questa cagione , 
e perché la forza , che lo spinge innanzi , 
non dee vincere , se non se la resistenza 
d’ una colonna di ugual base con AB, e 
della perpendicolare altezza del fluido entro 
al canale ; non si richiede affatto eh' ella 
sia poderosa , potendo produrre efficacemen- “ 
te il suo eflélto , quantunque sia ella lieve , JÉ» 
e di poco momento. 

729. Questa verità ci facilita il modo di 
concepire come la picciola forza, ond’è spin- 
to il sangue dalle angustissime boccucce dei 
vasi arteriosi entro a quelle delle vene cor- - 
rispondenti, sia valevole a farlo trascorrere 
dalle varie estremità del corpo fino al cuo- 
re ; avvegnaché egli é cosa indubitata> che 
i piccioli rami venosi prendendo il loro 
angustissimo principio dall' estreme parti del 
còrpo , si vanno poi ampliando di inano in 
mano , fino a tanto che giungano tutti a ^ 
concorrer Cnalmente nell’ainpio tronco del- 
la vena cava , la quale va a scaricarsi nel > 
destro ventricolo del cuore. 700. 
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730. A far ffuesto però vi contribuisce pa- 
rimente una potentissima casfiorie, passando 
sotto silenzio alcune altre di minor conside- 
razione. Consiste ella nel moto de’ muscoli , 
i f|uali deprimendo validamente ^er \ia del- 
le loro contrazioni i turgidi rami venosi Ira 
essi frapposti , promuovono con efficacia il 
moto del sangue contenuto in ([u^lli , e lo 
spingono in maggior copia verso il cuore. 
Dal che nascer dee, che accelerata la sua 
velocità ne’ bronchi maggiori, si acceleri pa- 
rimente la derivazione verso di quelli dai 
minimi rami; che le contrazioni del cuore 
^ieno più valide, e più frequenti pel mag- 
giore aftlusso del sangue ; ciré il polmone 
6Ì dilati vie più , ed acceleri le sue respi- 
razioni; che sia più vigorosa in somma, e 
più celere l’intera circolazione. Sembra in 
fatti che l’esercizio del corpo sia stato prov- 
vidamente destinato dal sapientissimo Au- 
tor della Natura come potenza ausiliatrice 
del cuore, le cui funzioni non si potrebbe- 
ro senza di quello eseguire con tutta l’ef- 
ficacia, che si richiede. Ecco dunque donde 
deriva principalmente la necessità positiva 
di un tale esercizio , e .quindi 1’ origine 
delle funeste conscguente della vita seden- 
taria. 

781. Or quantunque le vene abbiano la 
figura di un cono, il cui apice riguarda l’e- 
slreme parirdel corpo, e la cui base è nel 
cuore, attesoché il diametro della vena cava 

^ BC 
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BC si v£> ristringendo di mano in mano, a Tav. xv. 
misura che si discosta dal cuore medesimo; 
tuttavolta però , volendo rapportare i diame- 
tri, o sieno i lumi de’ rami G, H, I, K, ec., 
a quello del tronco BC dell’ istessn vena , si 
ritrova che la lor somitia supera il lume 
di quest’ultimo: ond’è poi, che considera- 
ta la cosa in questo aspetto , uopo è dire ' 
che la base di siffatto cono venoso riguar- 
da l’ estreme parti del corpo, e l’àpice il 
cuore ; e che la velocità del sangue in' es- ^ 

so contenuto vassi accrescendo secondochè 
procede verso il Cuore medesimo ; contri- 
buendovi principalmente a superar le resi- 
stenze la testé dichiarata poderosa forza dei 
muscoli. * X 

jSa. Nel caso poi che il' fluido, internan- » 

dosi per nz, eh’ è la parte più ampia del 
canale, scorra verso la parte angusta AB • 

del canale medesimo ; la velocità , ond’ egl 


ri s’ introduce , si andrà aumenlaudo f!i 




tratto in tratto, per esser questo , <a un ci- 
presso , il caso del fluido contenuto nell’am- 
pio tubo CD della Fig. , qualora si vo- Tav. xiv. 
lesse egli trasfondere nel sottil tubo B A. E 
poiché ognun si avvede esser egli dirètto 
per la maggior parte contro le pareti «A, t.iv xvt. 
e z B del supposto canale; ognun concepì- 
sce parimente , che dovrà egli soggiacere 
ad uno strofinio assai notabile nello scor- V 
rere verso A B. Sicché non solamente per — 
questa cagione, ma eziandio perchè la for- 
• za. 


V 

V 


— ‘I 


! , 




Digitized by Google 


s68 

aa, che lo promuove, superar dee la resi» 
slpnza d’una colonna di esso fluido, la cui 
base sia uguale ad n z , e la cui altezza 
uguagli quella del fluido entro al vaso; dee 
necessariamente richiedersi, che cotesta for> 
za movente sia molto poderosa , ed effica* 
ce j aflìn di poter produrre il suo effetto. 

735 . Or chi mai non iscorge esser que- 
ste appunto le circostanze , in cui è il san- 
gue arterioso nella macchina animale; sic- 
come quello, eh’ essendo spinto dal sinistro 
ventricolo del cuore entro 1’ ampio seno del- 
1’ aorta , va quindi trascorrendo nelle mini- 
me sue diramazioni sparse'mirabilinente in 
ogni parte del corpo ? Ciò dunque ci dee 
far venire in cognizione dell’ immensa for- 
za , onde il sangue vien cacciato fuori dal 
sinistro ventricolo del cuore. 

734- Abbiara su questo proposito varj e- 
sperimenti praticati dall’insigne Dottor Ha- 
les , il quale avendo applicato un lungo tu- 
bo all’ arteria carotide di una cavalla , vide 
che il sangue venne spinto in su dentro di 
quello fino all’altezza di nove piedi e mez- 
zo. Applicato un altro tubo in simil guisa 
ad un’arteria di un cane, il sangue ascese 
fino all’altezza di sei piedi, ed otto pollici: 
adattatolo all’arteria di un montone, il san- 
gue si vide ascendere a poco meno di sei 
piedi e mezzo. Sul qual fondamento con- 
ghietturò egli con molta ragione , che se 
cotesto tubo fosse applicato all’arteria caro- 


fide (K un uomo , il sangue ascenderebbe 
molto verisimilmente sino all’altezza di set- 
te piedi e mezzo. Finalmente ritrovò per via 
di accurati calcoli^ ch’era tale la velocità 
con cui il sangue veniva spinto fuori deir 
l’aorta dell’ accennato montone, che mo- 
vendosi uniformemente con quella, avrebbe 
potuto scorrer lo spazio di 174 piedi e 4/,,, 
nell’ intervallo di un minuto. E per ciò che 
riguarda il cuor dell’ uomo, la velocità, di 
CUI si ragiona , sarebbe sì grande , che 
giusta i calcoli del Dottor Keill , sarebbe 
capace di far trascorrere al sangue lo spa- 
zio di 1 56 piedi e mezzo , nell’ intèrvailo 
di un minuto , tenendo conto delle resisten- 
ze ; avvegnaché prescindendo interamente 
dalle medesime , il mentovato spazio sareb- 
be di 5go piedi. Questa velocità per altro 
dee per necessità soffrire un considerevole 
rit.ardo , principalmente per cagion del vio- 
lento strofinìo, che il sangue soffrir dee con- 
tro le interne pareti delle arterie , le quali 
cotnechè robustissime, e poco cedevoli, ven- 
gono tutte a distendersi nell’intero lor trat- 
to durante la sistole del cuore , vincendo 
con poderosa forza 1’ enorme pression dél- 
l’aria, che ci circonda, equivalente a piu 
mlgliaja di libbre; e poi per effetto del no- 
tabil numero di diramazioni, in cui la detta 
arteria si suddivide prima di giugnere al- 
Testreine parti del corpo; pei diversi angoli, 
che in esse si formano , in forza de’ quiili 
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rullo direno rendesi obLliquo , ed in con- 
seguenza di minore efficacia (^.710); per 
Tav XV. esser la somma de’ lumi G, H, I, K, ec. ; 
i'iji.ioS. ossia delle boccucce di tulle le minime ar- 
terie , maggiore dell’orifizio del gran tron- 
co BC dell’aorta; e per altre cagioni di si- 
miglianle natura. 

755. D’altronde, volendosi attendere ai 
• calcoli istituiti dall’ingegnosissimo, ed accu- 

rato Borelli relativamente alla forza del cuor 
dell’uomo, convien tener per fermo esser tale 
' la resistenza , che il cuore vincer dee per 

rieni|)ier di sangue le arterie per mezzo della 
.sua contrazione, che giugne ad uguagliare 
j8o mila libbre di peso. La ijual forza poi uo- 
po è che sia considerabilinente maggiore per 
poterlo quindi spigner fuora dalle arterie 
medesime , siccome vien da essòlui stabili- 
to jiella Pioposizione 76 della seconda par- 
te dell’ insigne suo Trattato sul Moto degli 
Animali. In fatti Lower., e Bellino ebbero 
il barbaro piacere di osservare , che messa 
un dito dentro di una ferita fatta a bella 
posta nel cuore di un animale vivente, ne 
venne quello premuto non altrimenti che se 
fosse stalo ristretto frammezzo ad un torchio. 
E seguendo le osservazioni praticate da llar- 
vajo ,. primo- scopritore , o almeno dimostra- 
tore insigne delia circolazione del sangue , 
la velocità di esso è sì notabile, che esegue 
1’ intero giro di tutto il corpo nello spazia 
'di poco più di tre minuti. È ben vero però , 
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che la rammentata enorme resistenza , che 
,il sangue incontra nel dilatare l’intero siste-« 
ma arterioso durante il ristringiniento del 
cuore, toslochè questo si dilata contribuisce 
mollissimo a promuovere efficacemente il mo- 
to del sangue stesso verso i minimi rami 
arteriosi; avvegnaché, attesa l’elasticità delle 
arterie, riagiscono elleno in quell’atto contro 
del sangue col medesimo grado di forza , 
con cui sono state, durante la sistole, dila- 
tate da quello; e <[uindi si viene, dirò cosi, 
a ingenerare nuovamente quella forza , da 
cui il sangue è stato spinto dal cuore. 

ARTICOLO ni. . 

Delle legf^ generali del moto de' Fiumi ^ 
e del modo di misuiare la loro ‘ 
'velocità. 

yoG. Dell’origine de’ fonti , e de’ fiumi , 
e di va-rie interessanti particolarità , che gli 
riguardano , ne lagioneremo più opportuna- 
mente nella Lezione sull’Acqua. Qui dun- 
que accenneremo soltanto, in succinto le 
leggi generali del moto de’fiumi , e’I modo 
onde rinvenire la .velocità delle loro acque, 
attesoché queste ricerche appartengono im- 
mediatamente all’Idraulica. Trarremo su 
ciò i lumi neces.sarj da’ nostri Scrittori Ita- 
liani , da cui gli hanno poscia appresi le 
, JNazioui straniere, e massimamente daH’Ope- 
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ra dell’illustre Guglielinini , che ha per ti- 
tolo : Della Natura de’ Fàuni ^ pubblicata 
per la prima volta io Bologna nell’ anno 
1697 , e che trovasi inserita nel Tomo II 
della Raccolta degli Autori , che trattano 
del moto delle Acque ^ stampato in Firen- 
ze nell’ anno 1 766. 

737. Le sorgenti de’ fiumi ritrovandosi or- 
dinariamente in luoghi elevati , è facilissi- 
mo il comprendere , che la velocità delle 
loro acque deesi andar diminuendo di ma- 
no in mano , s'i per cagion degli ostacoli 
continui , che presentan le ripe , e ’l fon- 
do del loro alveo al corso delle acque me- 
desime , sì ancora perchè discendendo esse 
al piano dopo un certo tratto di cammino, 
vassi a scemare di ragione il loro pendìo. 
La qual cosa dipende eziandio da un altro 
principio, qual è quello, che le acque es- 
sendo veloci presse/' alla loro sorgente , ra- 
dono col loro impeto le parti elevate dei 
fondo dell’alveo , e trìisportandole secoloro, 
le vanno deponendo qua , e là : onde ne 
avviene che le cavità del fondo medesimo 
riempiute per tal mezzo , il letto de’ fiumi 
vassi rendendo orizzontale col tratto* del 
tenjpo , e quindi vassi a scemare la velo- 
cità delle acque. Oltreché, 'logorate incer- 
to modo le ripe , come or ora diremo , e 
dilatato perciò il letto, deesi necessariamen- 
te scemare la velocità della corrente. 

768. Diminuita pertanto fino a un certo 

se- 


segno , per le ragioni addotte , Va velocità 
f, delle acque , il fondo del letto trovasi ave- 
re bastante resistenza per non soffrire ulte- 
riore alterazione dal moto di quelle. Le ri- 
pe similmente, che percosse con veemenza 
dalla corrente nel coininciainento del velo- 
ce suo corso , vansi logorando , ed acqui- 
stando in qualche modo la direzione del cor- 
so medesimo , resistono poscia ugualmente 
che il fondo, al moto delle acque; dal che 
deriva un certo equilibrio fra l’urto di quel- 
le , e la riazione del letto del fiume in ge.- 
nerale. Laonde giunte le cose a questo ter- 
mine, il letto del fiume rendesi permanen- 
te in certa guisa , e non più soggetto ad 
csserè alterato. Se ciò non fosse, i letti dei 
fiumi ac<|ui.slerebbero coll’ andar de’ secoli 
una profondità , ed un’anipiezza prodigiosa. 

709. Vi sono tuttavolta de’ casi , in cui 
le dimensioni de’ letti de’ fiumi vansi a di- 
minuire coll’ andar del tempo ; e ciò acca- 
de in quelli, ove le acque ? assai torbide , 
e cariche di materie straniere, le vanno de- 
ponendo gradatamente sul fondo , e lungo 
le ripe , e quindi le rendono a poco a po- 
co più anguste. ' 

•jl\o. Le acque de’fiinni^o scorrono ih for- 
za della velocità , che acquistano per cam- 
mino, o in virtù della pressione delle loro 
particelle superiori sopra le inferiori. Scor- 
rono per la prima ragione , quando il fon- 
do del letto essendo declive , le obbliga a 
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discendere come al eli sopra di un piano 
inclinato ; laddove all’ opposto scorrono in 
forza della loro pressione , quando la dire- 
zione del fondo è prossiniaiuente orizzonta- 
le. La ragione n’ è evidente. Per quanto sia 
iniiiiino il pendio del fiume , le acque su- 
peifìciali , che non soffrono sfregamento y 
scórrono cori qualche velocità ; le inferiori 
al contrario , dovendo superare la resisten- 
za del fondo , non avrebbero forza di scor- 
rere sovra un piano quasi orizzontale: ma 
siccome sono preniute dalle acque supe- 
riori a misura che quelle sono pih elevate 
(§'7*4)‘> ricevono da fai pressione fattività, 
che Imo manca di far cammino: che anzi 
trascinando secoloro le parti , sovrastanti , 
per via della scamhievole , ancorché lieve , 
loro aderenza , rendonp alle medesime il 
contraccambio della forza , che ban da esse 
ricevuto. ^ 

74i. ird i verso grado di pressione , che 
fanno le acque , secondo la differente loro 
altezza ( 714 cagionar dee diversi gra- 

di di celerilà ne’ varj strati , diciam cosi , 
di qualunque sezione delle medesime. E per- 
ciò è ragionevole 1’iiiimngÌDare, che in qual- 
sivoglia sito" di un fiume jla celerità delle 
particelle acinose dee andar crescendo a 
proporzione eh’ elleno più si accostano al 
fondo , tranne le alterazioni , che derivano 
dallo sfregamento di sopra mentovato. 11 
quale sfregamento è così poderoso, che scor- 

giam 


glam per esperienza , che le acque de’fiii- 
))ii vanno più lente nel fondo , che nella 
superficie. In fatti avendo jl Signor Mariot- 
te legate due palline di cera, a due capi di 
un filo; ed avendo fatto s>'i, clm una di es- 
se andasse a fondo, quando l’altra niante- 
neasi a galla della corrente di un ruscello; 
rinvenne che 1’ inferiore ( spinta innanzi 
dalle acque vicine al fondo ) restava sem- 
pre alqnanlo addietro, nell’atto che la supe- 
riore avanzava. Di piu le acque di mezzo, 
o sien quelle, che scorrono lungo il filone 
.della corrente , sono più veloci delle rima- 
nenti , a cagione che vanno esenti ..dallo 
strofinio , che le altre soffrono lungo le ri- 
'pe , e contro del fondo dell’alveo. 

Vuoisi avvertire inoltre, eh’ essendo 
ì letti de’ fiumi molto irregolari nella loro 
ampiezza , la velocità delle acque rendesi 
maggiore ne’ luoghi , ove il letto si ristrj- 
gne , e minore , ove quello sì" allarga ; e 
ciò nella ragione inversa delle differenti se^ 
zioni , siccome abhiam dimostrato ( §.7,17). 

743. Ciò non ostante però, quando il fiu- 
me è in lino stalo permanente ; cioè a di- 
re, quando la quantità delle sue acque non 
si altera; sì per le sezioni anguste, come per 
le ampie , scorre sempre una ugual quan- 
tità dì acqua ; colla sola differenza, che la 
velocità è minore 'in queste, che in quelle, 
come già si è detto (§.721!). 

744 * Dalle cose fin qui esposte ben si cóin- 
I S a prcn- 


pic’iicle die l’ unione eli due fiumi in un so- 
lo alveo dee’ farli scorrere con una' maggio- 
re celerità , si perebè io sfregamento delle 
ripe rendesi minore, giacché <]ueste da quat- 
tro , ch’erano , riduconsi a due, s't ancora 
jierché crescendo l’altezza delle acipie , rcn- 
«lonsi elleno di ragione piii veloci (^• 7 '|o). 
Dal che deriva poi , che divenendo- il letto 
più profondo , per cagion della veemenza 
della corrente; ad onta tlell’ aumento con- 
siderabile delle acque , le dimensioni del 
fiume non si veggono accresciute Sensihil- 
iiicnle. Ne abbiamo un eseinjiio nel ramo 
del /’o, ch’estendesi verso Venezia, il quale 
benché in se riceva i rami di Ferrara , e 
del Panaro , non si vede tutta volta seiisU 
hilniente accresciuto. Per la qual cosa il 
mezzo 'pui efficace in generale jier impedire 
le inondazionj de’Cumi , è quello di unirli 
in un alveo comune, oppure di ristringerne 
il Iettò, affin di accrescerne la velocità delle 
acque. Il praticarvi delle aperture , ad og- 
getto di scaricare una porzione delle acque 
juedesime , siccome scema la velocità di 
quelle, rende il fiume più soggetto alle pie- 
ne , e quindi più atto a fare delle inoinla- 
zioni. ' 

7^5. Sono graziosissimi gli = esperimenti 
praticati dal Signor Geiineté su questo pro- 
posito col mezzo di un fiumicello artificia- 
le , in cui ge nc faceano scaricare degli, al- 
tri di ugual portata, ch’egli denomina rn- 

y/nen- 
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Jluenti. Riferisce egli adunque ,• che facen- 
do entrare nel fiumicello primario il primo 
inlluente (juantiinque l’acqua si fosse ac- 
cresciuta in quello di una metà, non cieb- 
‘ Le punto 1’ altezza dell’ acqua. Dopo 1’ in- 
Iroduzione di un secondo ugtiaU influente 
nel detto fiumicello primario , neppnr si vi- 
de alcuna alterazione nell’altezza dell’acqua. 
E perciò è necessario il dire die l’introdu- 
zione delle nuove acque diede loro una tal 
celerità, che in un tempo uguale fece scor- 
-rere il fiume primario, e le acque aggiunte, 
con una doppia celerità di prima. Soggiu- 
giie poscia il mentovato Autore , che se gli 
esperimenti da se praticati con (lumicelli ar- 
tificiali non si riputassero concludenti, po- 
drebhcro osservarsi in grande nel Danubio^ 
e nel Reno. Il Danubio giunto a Passavia’, 
in se riceve le acque del lìnme Inn eh’ è 
quasi tarito grande quanto il Danubio stes- 
so; e ciò non ostante il letto del Danubio 
da quel punto in giii non è maggiore del 
letto dell’/n« , che in esso sbocca : si ve- 
de però , che la velocità delle sue acque si 
accresce notabilmente. In simiL guisa il /le- 
zio , che in se riceve il Meno a Magonza , 
e la Mosella a Coblenls , giunto poi sotto 
le mura di Colonia , non ha il letto così 
ampio come lo ha sotto Magonza, ove scor- 
re solamente colle acque del Meno , prima 
di aver ricevuto quelle della Mosella. Altri 
esperimenti dell’ indicata natura istituiti dal 
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medesimo Autore ; trovansi rapportati nel 
Tomo 111 . della Raccolta degli Autori Sul 
moto delle acque , pubblicato in Firenze 
nell’anno 1767. 

746. Alcuni illustri Matematici , e mas- 
siiiiamente'il Signor d’Alembert ilei suo Sag- 
gio sulla resistenza de’ fluidi^ si sono stu- 
diali di detcriiiinaie col calcolo la velocità 
de’ fiuifii. Bisogna però confessare che la 
jiratica non ha guadagnato nulla dalle lo- 
ro fatiche. Imperciocché, oltre all’essere i 
detti calcoli esireinamente complicali per le 
varie circostanze , che debbono prendersi 
in considerazione, suppongono de’ dati , che* 
non vi sono realmente in natura. Su|>pon- 
gono essi in fatto che l’alveo sia regolare, 
che le sponde sieno perpendicolari all’oriz- 
zonte , e parallele fra loro , che il fondo 
dell’alveo sia piano, che non vi sia veru- 
na sorta di sfregamento, ec. ; laddove veg- 
giamo per esperienza, che tultociò varia al- 
J’infinito , e eh’ è impossibile il tener conto 
di tali varietà. Perciò dunque fa mestieri 
assolutamente di servirsi de’ metodi pratici, 
i cui principali possono ridursi ai seguenti. 

747. M.'' Pilot nelle Memorie della R. 
Accademia delle Scienze propone di do- 
versi far uso di un tubo di vetro, ripiegalo 
ad angolo retto, inguisachè uno delle sue 
Braccia sia 'orizzontale , e l’altro verticale. 
Immerso nell’ acqua del fìume il braccio 
orizzontale colla sua apertura contro la cor- 





reme, sicché l’acqua vi si possa inlernare, 
vedesi questa , giunta che sia al fondo di 
colai braccio, ascender poscia in su nel brac- 
cio verticale. E a dir vero, giusta le leggi 
dell’Idraulica, salirebbe ella all’altezza , da 
cui un grave dovrebbe discendere per acqui- 
stare una velocità uguale a quella della cor- 
rente (§. 710), e quindi indicherebbe ap- 
puntino con tal mezzo la velocità del fiu- 
me: ina il fatto si è , che impedita ella in 
qualche modo dallo strofinìo contro le pa- 
reti interne del .tubo, e dal contrasto ,j che 
le fa nel tempo stesso la curvatura del tubo 
medesimo , non ascende giammai a quella 
tale altezza, e quindi non dà giammai una 
esatta misura della velocità del fiume. 

748. Altri han proposto l’uso di un pen- 
dolo, il quale immerso nell’acqua, e spinto 
dalla forza della corrente, vien rimosso dalla 
linea verticale , e forzalo ad ascendere più 
o meno; sicché formi un angolo colla ver- 
ticale medesima. Or la differenza di cotesti 
angoli può ben indicare la ^diversa velocità 
delle córrenti; ma oltre al potersi cotal dif- 
ferenza difficilmente misurare in pratica , 
non potrà dimostrarci , se non le velocità 
comparative delle acque , ossia di quanto 
un fiume sia più veloce di un altro. 

749. Per la qual cosa sembra preferibile 
a tutti il terzo metodo, ch’é insieniemente 
il più -semplice , e sicuro. Prendansi delle 
picciole pcùie di cera , che sono a un di- 
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presso della slessa gravila, specifica che l’ac- 
qua , e si gettino nella corrente. ]\on pas- 
serà guari , eh' elleno tratte via dalla cor- 
rente medesima, acquisteranno la stessa ve- 
locità di quella , che dallo spazio corso dalle 
palle potrassi, per via di un pendolo a se- 
condi, misurare inoho agevolmente. 

ARTICOLO IV. 

Del modo di sollevar le Acque ^ e delle 
Macchine atte a tal uopo. 

y 5 o. Trattandosi di sollevar le acque, e 
quindi di trasportarle dall’uno all’altro luo- 
go, la prima cosa da farsi è quella vii con- 
siderare la posizione relativa dell’ acqua , 
che si vuol sollevare , e del luogo , ove la 
si vuol far ascendere. Tutte le volte che il 
livello del recipiente , ove quella si vuol 
versare, è alquanto inferiore al livello del 
serbalojo , ov’ ella si contiene , potrà otte- 
nersi Tinteuto agevolmente facendola passare 
a traverso di un doccione continuato nella 
direzione la più convenevoli; imperciocché, 
quand’anche tra cotesti due luoghi si frap- 
ponesse la profondità di una valle, l'acqua 
non mancherà di ascendere fino al luogo 
proposto in forza della sua pressione , a 
tenore di ciò , che si è dimostrato nel §; 
7ao. 

75 1. Ma se per lo contrario vogliasi quel- 
la 
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la far ascendere al di sopra del livello del 
serbatelo , o del luirne , dal quale si vuol 
attignere ; in tal caso bisogna necessaria- 
mente ricorrere alle Macelline; le quali per 
verif?i sono assai numerose. Riserbandoci 
pel trattato sull’ Aria la dichiarazione di 
quelle , le quali operano unicamente in 
forza dell’ elasticità , oppur della pressione 
dell’ aria medesima , farem qui parola sol- 
tanto di alcune di quelle tali , nelle cui 
funzioni 1* aria non ha veruna influenza. 

ySa. Prima, di tutto merita di esser qui 
rammentata la nuova Macchina a cor- 
da (a) , inventata in Parigi verso il fine 
dell’anno 1780 da liir. Vera, uno de’Po/- 
talettere di quella Metropoli ; il quale os- 
servando , nell’atto di attigner l’acqua dal 
suo pozzo , che una porzione di corda ba- 
gnata traeva seco una notabile quantità di 
acqua, siccome avvenir suole d’ordinario; 
si avvisò di far girare velocemente intorno 
a due girelle una corda , la quale fosse 
obbligala ad attraversare un volume di ac- 
qua . Alla stia idea corrispose felicemente 
il successo ; ed ecco in qual maniera. 

753. A, e B, sono due girelle , disposte xav. 
entrambe nel medesimo piano verticale. Una ^'S- 


• 

{a') Può aversi iin buon inodrlto di questa Mac- 
china , atto a farne oiiervare gli effetti , pel prezzo 
di dieci ducati. r- 





T«t.xv. di esse, che vieti rappresentata da A , e 
Fifi' ' 09 - alquanto immersa nell’ acqua del pozzo , 
del lago , o del fiume , che si vuol solle- 
vare ; e l’altra B è collocata nel sito, ove 
si vuol quella far ascendere . Intorno ad 
esse avvolgesi la corda A C B D , la quale 
ritorna in se medesima per via della stretta 
unione de’ suoi capi. È cosa naturale l’ im- 
maginare che dando molo alla ruota den- 
tata F col mezzo del manubrio G , -rivol- 
gerassi nel tempo stesso il rocchetto E , e 
la girèlla superiore B, che ha un asse co- 
mune con sifì'atto rocclietlo; per conseguen- 
za si aggireranno similmente la corda senza 
fine ÀCBD, e la girella inferiore A immorsa 
nell’ aqqua. Or la porzione ascendente A G 
di cotesta corda , si per cagione del violento 
moto di rotazione, il quale spigne s'u l’ac- 
qua da A verso C, sì per forza d’una certa 
naturale aderenza , che cotesto preteso ele- 
mentoìia con essa corda , e con se medesimo, 
porta seco in alto una notabilissima quantità 
di acqua, che la riveste intorno intorno, 
alla guisa di un cilindro. Giunta quest’acqua 
' a contatto colla girella superiore B , con- 

cepisce una forza centrifuga sì grande , che 
’ ne viene spruzzata d’ ogni -parte con som- 
ma violenza nella direzione di un gran nu- 
mero di tangenti. Per tale oggetto la girel- 
la B tiensi perfettamente rinchiusa al di 
dentro. di una cassetta, la cui sezione vie- 
ne indicata dalle lettere abcd. Ciò fa sì, 

che 
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che l’acqua spruzzata .contro le sUe pareti» 
cada ili fondo di essa , e quindi ne sgorghi 
fuori pel canale n H , versandosi cosi entro 
la vasca destinata a riceverla. ' 

754. Ed affinchè cotef»ta acqua , che ab- 
biam detto raccorsi nel fondo della casset^ 
ta , non iscorra giù di bel nuovo per entro 

ai fori re , 7» , per cui passano i capi GB , Ta». xv. 
e BD, della corda; sono eglino guerniti 
di due tubi re , ed 771 , i quali s’ innalzano 
fino ad una certa altezza dentro la casset- _ 
ta : coll’ avvertenza però , che il tubo re, e’I 
foro ad esso corrispondente , per cui si fa 
strada entro la cassa il capo di corda ascen- 
dente A G , sieno assai piii ainpj del foro, 
e tubo m ; e ciò ad oggetto che il cilindro 
di acqua , il quale abbiam detto montar su 
lungo r indicata corda A G, possa libera- 
mente introdursi nella cassetta , e non es- 
sere reciso , per così dire , dall' angustia del 
foro oppur del tubo a se corrispondente. 

755. Vuoisi avvertire inoltre, che qualora 

la ruota dentata F non fosse comodamente Ta». XV., 
accessibile, per cagion dell’altezza del sito , 
a cui l’acqua si dee sollevare, uopo è far uso 
in sua vece della gran ruota I, la quale col 
mezzo della corda LEM, ravvolta intorno 
ad una rotellina collocata in E in luogo del 
rocchetto, faccia quindi girare le girelle B, 
ed A, insieme colla corda AGBD nel modo 
già dello. Ognun vede però che in questo 
caso non si ha quel risparmio di forza , 



che si può cWenere.per mezzo della mo(ii 
dentata F * Sicché non consiglierei di hu’ 
liso della gran ruota I , se non se qualora 
la necessità lo. richiedesse. 

756. Le girelle A , e B , possono farsi dì 
legno , oppur di bronzo : ma convier» .seria- 
mente badare ch’elleno giaciano sempre nel 

Tnv. XV. medesimo piano verticale. La girella A , che 
F's- ««)• restar dee sempre immersa nell’acqua ( nulla 
importando fino a quale profondità ) , può 
cisser fermata nella sua situazione col mezzo 
d’una traversa N O , oppure per via di un 
peso K da se jiendente : il qual peso , nel 
caso che l’ acqua da attignersi non fosse 
molto profonda , potrebbe anche poggiar sul 
fondo del serbatojo , affin di evitare il no- 
tabile slVeganiento , che deriva dalla sover- 
chia tensione della corda ACBI). In somma 
può ciascuno ritenerla nel suo conveniente 
, sito , nella maniera che gli sembrerà la 
più propria , e più adattata alle circostan- 
ze ; badando sempre che gli assi, e la cor- 
da della Macchina sieno soggetti al meno- 
1110 sfregamento possibile. 

757. Non vo’ filialmente tralasciar di dire, 
Tay.xv. che la corda senza fine ACBD può esser 
Fi*. 109. coslrufta nel modo ordinario , oppur fatta 

a treccia : può esser di canape , opjuir di 
stramba , ossia fune di spartèa , detta da 
alcuni sparto^ e presso di noi volgaruieiile 
libànoy \ti quale per verità riesce migliore, 
sì perchè solleva una maggior quaiililà di 

acqua, 
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acffOa, date ugnali le altre cose; si perchè 
non" è COSI soggetta a marcirsi , ed a sfi- 
lacciarsi , senza rammentare inoltre il ri- 
sparmio della spesa. Può similinente farsi 
uso d’una sottil catena di ferro invece di 
corda , avendo cura- di farla agevolmente 
pieghevole. Questa^ converrebbe .assai bene 
trattandosi di sollevar 1’ acqua a picciole , 
altezze di io, oppiir la^jiiedi: ed in tal 
caso si può -fare a meno -della girella infe- 
riore À ; ^mantenendosi la catena bastante- 
mente tésa in forza della propria gravità , 
nè essendoci. pericolo di potersi attorcigliare. 

£ per non passare sotto silenzio •.veruna 
circostanza interessante in riguardo a que* 
sta Macchina, uopo è .eh’ io dica, che le 
girelle A e B , possono esser cocifonnate t.i*.xv. 
alla guisa del piccini cilindro AB, il quale 
avendo intorno a se differenti scanalature, 
a,b,c, ec. { quasiché conijiosto fosse da 
più girelle contigue infilzate nel inedcsiinn 
asse AB); sia giiernito in conseguenza di 
variate corde ad, be, eci/ Secondo 

^esta costruzione si avrebi^ero^ nel tempo 
stesso tante Macchine,’ quante sono le cor- 
de; e da’ loro ellétti insieme congiunti po- 
trebbesi ottenere una notabilissima quantità 
di acqua. ‘ . • 

758. Egli è affatto necessario l’avvertire 
su questo proposito, che a misura che cre- 
sce il diametro della corda senza fineACBD, Tav. xv. 
e la Velocità, ond’eila si aggira, si aumenta 
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eziandio la goanlilà di acqua, che ascende. 
Ed affinchè si abbia una qualche idea di 
tal quantilii di acqua, stimo a proposito il 
rapportar qm d risullamento di varj espe- 
rimenti praticati in Parif^i nel tempo die 
fu inventata cotesta Macchina, a’ quali ebbi 
il piacere. di, assistervi io stesso persónal- 
mente. 

759. Il primo di essi fu fatto in casa di 
Mr. Vera. La corda seilza fine era di stram- 
ba, ed avea il diametro di circa sette linee. 
.La graij ruota I avea il diametro dì 4 piedi. 

T«. XV. La lunghezza della manovella PQ era di i4 
«oo pollici.# mezzo. Il diametro della rotellina 
collocata in E era di4*poh'ci; e quello di 
ciascheduna delle girelle A , e B , era di un 
piede. La ruota I veniva girata da due uo- 
mini , i quali nello spazio di otto minuti 
sollevarono a5o pinte di acqua fino all al- 
tezza di 64 piedi. Ogni d’acqua pesa 

.circa due libbre , ciascuna di 16 once. 

760. L’altro esperimento fu fatto nell’Os- 
servatorio Reale. La corda era di canape , 
ed avea presso a poco il diametro di sette 
lince. Due uomini impiegati a far girar la 
Macchina, sollevarono ìb pinte. ài acqua 
fino all’ altezza di iG3 piedi nello spazio di 

due minuti. ' , - 

. 761. Il terzo esperimento da me veduto 

si praticò in un sito immondo di Parigi, 
denominato la petite Pologne \ ove invece 
di corda si fece uso di sedici catene di ferro , 

le 


le qiìali rivolgeansl intorno a cilindri nel 
iiioJo iii'licato nel § 757, senza che vi fosse 
girelU inferiore , o altra cosa equivalente - 
Due uomini , lavorando per lo spazio di due 
mimili, sollevarono 660 pinte di acqua fino 
all’altezza di i3 piedi e mezzo. 

76’a. Mediante una picciola Macchina fat- 
ta da me costruire qui in casa di un mio 
amico , un uomo solo , od anche un ra- 
gazzo , faticando per due minuti , solleva 
5o caraffe di acqua fino all’altezza di circa 
6 piedi e 4 pollici. La corda ha il diame- 
tro di 3 linee a un di presso. La ruota iFìg. 1 
( non avendo potuto adattare la ruota den- 
tata in F, per non essere cotesto sito co- 
modamente accessibile ) ha il diametro di 
ai pollici e mezzo; la rotellina in E ha 2 
pollici e mezzo di diametro; e quella delle 
due pulegie A , e B , non è che di l\ poi- • 
lici e 7 linee. 

763. Checché ne sia del paragone di que- 
sta Macchina a corda con altre Macchine 
idrauliche, non v’ha dubbio esser ella pre- 
gevolissima per la sua somma semplicità ; 
per la picciola spesa , che si richiede per 
costruirla, e mantenerla; per somministrare 
una perpetua, e non interrotta corrente di 
acqua ; e per poterla sollevare a grandi al- 
tezze. Oltreché ha il notabilissimo vantag- 
gio di poter sollevare l’acqua anche in di- 
rezione obbliqua ; ciocche può riuscire assai 
comodo in parecchie occorrenze. L’esperi- 

mcn- 
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mento di questo genere da me osservato » 
fu eseguilo dall’Ahate Bossier, Macchinista 
Avignoneee , nel gianlmo^ della Badia di 
Tnv, XV. S. Martino in Parigi. AB era una gran va- 
® * sca collocata nel centro del giardino: C, e 
J) erano le due girelle , i cui piani giacer 
vano in silo orizzontale , e non già verti- 
calmente come nella Figura 109. La girella 
C era alquanto immersa nell’acqua, e l’al- 
tra D era incassata , come si è detto nel 
^.753, e posta accanto alla fìhestra di una 
camera del divisalo Monistero , la cui al- 
tezza dal sottoposto piano del giardino era 
10 piedi. La corda senza line D F C E 
era di stramba , ed avea il diametro di 
quattro linee. La distanza tra G, e D, era 
di 5oo piedi. La Macchina, ond’ella si fa- 
cea rivolgere , viene indicata dalle lettere 
E I H K. Due uomini impiegati alla mano- 
vella L , ed altrettanti alla manovella K , 
facevano girar la ruota dentata II di un 
piede di diamielro ; la qìiale movendo in - 
giro il .ranshetto I, e la pulegia orizzontale 
, É infilzata nel suo asse, facea rivolgere con- 
seguentemente la corda senza fine DGE in- 
torno alle sue rispettive pulegie C, e D. 
Ts^on si poli tener conto della quantità di 
•acqua , che innalzava , poiché la maggior 
parte di essa scappava fuori della cassetta, 
ov’era racchiusa la girella D, per non es- 
ser quella lavorata a dovere. Posso dire però 
di non éwer ella stata mollo considerabile. 

Del 
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Del resto sifTalto esperimento fu praticalo 
soltanto per un saggio: ed ognun comprende 
che a misura che si diminuisce la distanza 
tra C , e D , si scema parimente la quan- 
tità di forza necessaria per poter girare la 
Macchina , e si aumenta la quantità del- 
r acqua , che ascende. Non vo’ lasciar di 
notare in ultimo, che avendo io passeggiato- ' 
clireltameiite sotto la corda C F , nell' atto 
eh’ ella sollevava l’ acqua , mi accorsi di 
non esserne caduta a terra neppure una 
goccia. L’avvertenza da aversi è quella di 
tener la corda stirata più eh’ è possibile. 

764. L’ altra Macchina Idraulica , indi- 
pendente dall’influenza dell’aria, è la Vite^ 

0 Coclea di Jrchimede , detta altrimenti 
Tromba spirale ^ la quale ci dà un indizio 
non equivoco del grande ingegno di quel 
sommo Matematico. Consiste' ella d’ordina- ' 
rio in un^ cilindro AB, intorno a. cui si rav- Tav.xv. 
volge un tubo spirale CDNFG. L’estremità*''*^- ''** 
C di cotesto tubo tiensi immersa nell’ ac- 
qua durante il giro della Macchina ; e l’op- 
posta G giace presso al bacino H, ove quella 

si vuol versare. Inclinando il cilindro A B 
ad un angolo di circa 45 gradi sull’ oriz- 
zonte , e facendo girare il manubrio I; 

1 acqua introdottasi nel tubo per l’estremità 
C , va scendendo di mano in mano da O 

ni L , da D in M , da E in N , e Unal- , 
mente da F iii G , in forza del proprio ' 

peso; e quindi ascende per lai modo, col- 
Tom.IJ. X l’ag- 


T«». XV. 
rij;. iia. 
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l’aggirarsi die fa il cilindro AB lungo il 
tubo spirale C G , in un modo da destar 
meraviglia in chicchessia. 

765. Nel caso ohe si avesse il benefìzio 
dell’acqua corrente, potrebbe ella farsi gi- 
rare col liiezzo della ruota K, e risparmiar 
la potenza da applicarsi al manubrio^ I. Il 
gran difetto di questa Macchina ^ quello di 
non poter far ascender l’acqua , se non se 
a piceiole altezze, quando non si voglia ella 
raddoppiare, o triplicare: la qual cosa non 
sempre torna conto di farsi. 

766. Ber sollevar le acque senza 1’ ajuto 
dell’aria, si suol far uso benanche di un’al- 
tra Macchina rappresentata dalla Fig. 1 13. 
Consiste ella nel tubo £F, alto al par del 
sito, a cui' l’acqua si vuol far ascendere ; 
e nella corda, o catena HLN, la quale si 
aggira intorno ai due cilindri AB, CD. 
Vien ella giiernita di tratto in tratto de’ pic- 
cioli globi di cuojo G, N, ec. , che soglion 
farsi anche ovali, oppur di piccioli cilindri 
anche di cuojo alquanto duro , rappresen- 
tati daII,I,ec. , e si denomina Tromba a 
catena , oppur Tromba a rosario. Talvolta 
invece de’ mentovati globi, o cilindri, s’ in- 
filzano nella catena delle piceiole scodelle 
anche di cuojo, rappresentate da K, L, ec. 
Essendo il cilindro AB, e ’l capo inferiore 
E delia ^Tromba iiniiiersi nell’ acqua ; col 
rivolgersi della catena TJLN, si fa ascender 
quella fino à C D , donde poi si versa nel 


conveniente serbatojo. Questa Macchina, il 
cui sfregamento per altro è molto notabile, 
può esser di grand’uso, principalmente nel 
sollevare acque assai torbide , le quali ab- 
bondano di materie straniere, che potrebbe- 
ro impedir 1 ’ effetto d’altre Macchine di dif- 
ferente natura. 

767. Non è da passarsi in silenzio l’J^/- 
tnleno, detto in Toscana A/azz£tcava//o, u- 
sato comunemente da’ nostri Ortolani per 
attigner l’ acqua da’ pozzi , e quindi irri- 
gare i loro orti. Piantano eglino un’ alta 
pertica presso alla bocca del pozzo , che 
suol esser d’ordinario nel mezzo dell’orto. 
In cima a cotesta pertica, ch’è fatta a for- 
chetta , evvene un’altra orizzontale, adat- 
tata in modo, che deprimendone un capo, 
l'altro s’innalzi alla guisa d’ un altaleno. 
Ad uno di tali capi sospendesi una secchia, 
o un bigonciuolo , per mezzo di una fune 
di pochi palmi: legasi all’altro un pezzo di 
pietra così grande , che possa equilibrarsi 
a un dipresso colla secchia del capo opposto, 
ripiena di acqua. Disposte in tal guisa le 
cose , 1’ uomo eh’ è presso alla bocca del 

f tozzo , deprimendo agevolmente la secchia, 
a tuffa nell’ acqua , e quindi con maggior 
facilità la rialza piena di acqua ; giacché 
essendo allora la secchia già ripiena equili- 
brata, come si è dello, colla prefia annes- 
sa al capo opposto della leva , non si ri- 
chiede , che una leggiera forza per far che 

T a que- 


k 
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<jiicst’ ultimo si abbassi. L’ uomo intanto 
j)rfiule la secchia; ne versa l’acqua imme- 
diatamente in lina vasca vicina, e la riget- 
ta nel pozzo, come dianzi. La rialza poscia 
di bel nuovo colla stessa facilità ; e cosi 
proseguenilo con indicibile celerità , e de- 
strezza la medesima operazione , attigne in 
brevissimo tem|>o una quantità di acqua 
notabilissima con poca fatica , e con una 
Macchina di pochissimo dispendio; se non 
che coiivien che il pozzo abbia la profon- 
dità di pochi piedi ; altrimenti la .Macchi- 
.. na non può esser di venni uso. 

763. Accenneremo qui per iilliuio la Mac- 
chinetta idraulica adoperata coiiiunemente 
in Olanda per votar le loro dighe. Consiste 
ella in una sjiezie di foiiiajuolo , o di pala 
Tut.xvi. di legno A , sostenuto da tre corde «, ù, 

Fig. 117. |p eoi mezzo della fune </, a cui sono 

annodate , sospendoiisi al triangolo di legno 
B , formato da tre bastoni. Essemlo il ro- 
iiiajuolo A sostenuto interamenle dalle men- 
tovate funi , ognun comprende di leggieri 
che un nonio, dirigendolo soltanto per via 
del manico C, può quasi per una spezie di 
passatempo, attigner l’acqua da un panta- 
no, oppur da una vasca poco profonda, e 
quindi versarla , non alti imeiili che col 
mezzo di una pala in <[uella direzione, che 
gli aggrada. Può un uomo versare agevol- 
mente con tal mezzo /^oo piedi cubici d’ac- 
qua nell’ intervallo di un’ora. 

769. 


ago 

7G9. Chiunque desiderasse nlferìori istru- 
zioni intorno a Afacchine idrauliche, come 
altresì intorno alle leggi, eti a’ metodi pra- 
tici , che le riguardano, uopo è che ricor- 
ra alle Opere di Belidor , e di Bernoulli , 
di WolGo, di Leupold, di Desagiihers , di 
Mariotte , di Bossut , di Proiij , e d’altri 
celebri Scrittori , i quali hanno trattato di 
proposito questo interessantissimo , e dilet» 
tevole soggetto. 
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AVVERTIMENTO. 


I 


Tn questo Avvertimento analogo a quello , 
che si è registrato nella pag. xvii del primo 
y olume , si espone il metodo , onde abbre- 
viare il corso delle materie , che conten- 
gonsi in questo secondo. 

- >■ 

I LEZIONE IX. 

L' articolo i.“ dovrà insegnarsi intera- 
mente : ma se mai non si abbia la Mac-' 
china di Atwood., onde istituire gli speri- 
menti intorno alla gravità , tornerà bene il 
tralasciare i paragrafi, che la riguardano, 
cominciando dal §. 4*i fino al 427 di 
questo articolo. Dovrà insegnarsi tutto l’ar- 
ticolo 2.» L’articolo fino al §.448. L’ar- 
ticolo 4 •“ fino al §. 459 ; e finalmente l’aj- 
ticolo b.'’ fino al ^.473. 

LEZIONE X. 

Dovrà Insegnarsi tutto P articolo i“. Dar- 
ticolo fino al §.493. 

LEZIONE XI. 

Neir articolo i." si tralasceranno i §^.5og, 
5 io , e 5 II. Gli articoli 2.° 3 .® e 4.° si' 
spiegheranno interamente. 


LE. 


V 


LEZIONE XII. 

Converrà spiegare tutta intera questa I 

Lezione , che in se abbraccia dottrine es- 
senziali. . I 

LEZIONE XIII. 

Nell" articolo i.° si potrà tralasciare il 
§. 6o4t e gli altri in seguela Jìno al §.6ii. 
Hell'art. a.“ si potrà supprimere il §.*6i5. 
L'articolo 3.° dovrà spiegarsi dal principio 
sino al fine. 

I . y 

LEZIONE XIV. 

Questa Lezione , che in se abbraccia delle 
dottrine positive , dovrà insegnarsi intera- 
mente. ; . . . \ , 

LEZIONE XV. ^ ' I 

I soli articoli 3*® e 4-® potranno rimai- j 

tersi alla lettura degli studenti al tavolino. t 
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